
ДЕКАБРЬ
965



СОДЕРЖАНИЕ

Научно-технический отдел
В. Г. Комар. О геометрических искажениях в кинематографе
А. М. Мелик-Степанян. Грейферные механизмы с силовым

замыканием
В. П. Сасоров. Мощные кинопроекционные ксеноновые лампы

сверхвысокого давления разборного типа .
Я. Е. Харон. Некоторые проблемы стереофонической записи

инструментальной музыки .

В. В. Чаадаев, А. Е. Дикусар. Аатнитехронный нОмПрессов т,
:

Е. Л. Орловский, П. Н. Кулаков, Л. Н. Щелованов, Ю. И. Мед-
ников, Ван Юнь-фа. Воспроизведение полутонов в средних
и мелких деталях телевизионного изображения .

М. В. Антипин, Л. Л. Полосин. О визуальной эквивалентности
пограничных кривых яркости . .

Л. Н. Щелованов. Системы автоматической
т

регулировки яркости
телевизионных приемников

Р. В. Воронов. Юстировка и исследование объективов Шмидта

Из производственного опыта
На телецентрах
Г. В. Лурие. Импульсные измерения видеотрактов .

Зарубежная техника
М. 3. Высоцкий. Новая киносъемочная «Система-35» Митчелл

Реферативный отдел.
Библиография
Книга об основах телевидения .

«Технология съемки телевизионных фильмов»

Научно-техническая хроника
Международная выставка «Химия в промышленности, строи-

тельстве и сельском хозяйстве», Москва, 1965 год

Указатель статей, опубликованных в 1965 г.
Алфавитный указатель авторов статей.

С опёеп5.

ИЗДАТЕЛЬСТВО «ИСКУССТВО»

Главный редактор В. И. Ушагина

РЕДАКЦИОННАЯ КОЛЛЕГИЯ:

65

69

А. Ф. Баринов, Ю. А. Болтунов, С. А. Бонгард, Г. В. Брауде,
‚ Бургов, М. 3. Высоцкий, Е. М. Голдовский, И. Б. Гордийчук,В. А

Г. О. Жижневский, | И. П. Захаров |, О. И. Иошин, С. И. Катаев,
В. Г. Комар, М. И. Кривошеев, С. М. Проворнов, В. Г. Рудаков,

П. Г. Тагер, В. Л. Трусько, В. Г. Чернов, П. В. Шмаков

Адрес редакции: Москва, А-57, Ленинградский просп.,
Телефоны: Д 7-00-22, доб. 3-18 и 5-25; Д 7-38-16

47.



2
(|-

ВТо
25
И

=®_©я5©®=" =Ю
ГОД ИЗДАНИЯ ДЕВЯТЫЙ @ ДЕКАБРЬ @

Дн|
1965 г.

Ежемесячный научно-технический журнал

0 Р ГОА Н

ГОСУДАРСТВЕННОГО КОМИТЕТА

СОВЕТА МИНИСТРОВ СССР
ПО КИНЕМАТОГРАФИИ

В. Г. КОМАР

0 ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ИСКАЖЕНИЯХ

В КИНЕМАТОГРАФЕ 778.5

Рассмотрены вопросы возникновения геометрических искажений в раз-
личных системах кинематографа: обычного, широкоформатного, панорам-
ного, стереоскопического. Предложены критерии для количественной оцен-
ки геометрических искажений с учетом условий съемки, проекции кино-
фильмов и наблюдения изображений на экране.

Одним из важных свойств изображения,
определяющих его качество, является пра-
вильность контуров изображения предметов,
их деталей. Если контуры предметов, рас-
сматриваемых на экране, или соотношение
между их размерами, воспринимаются зри-
телями как неестественные, т. е. такими,
которые не могут встретиться в жизни, то
изображение оказывается геометрически ис-
каженным. При этом, по-видимому, нецеле-
сообразно называть искаженными изобра-
жения предметов, рассматриваемых на эк-
ране, только потому, что они существенно
отличаются от действительных предметов,
снятых на пленку и показанных на экране.

Геометрические искажения могут  зави-
сеть от многих звеньев кинематографическо-
го процесса. Особенностью геометрических
искажений является возможность взаимной
компенсации частичных искажений, вноси-
мых в различных звеньях процесса. В связи
с этим следует рассматривать геометричес-
кие искажения с учетом условий съемки, пе-
чати, проекции и наблюдения фильмов.

Современная съемочная, копировальная и
проекционная оптика обладает высокими
показателями, и вносимые ею геометричес-
кие искажения, как правило, малы по срав-
нению с геометрическими искажениями,
обусловленными расположением предметов

и камеры при съемке, расположением кино-
проектора, экрана, а также местоположени-
ем зрителей в зале кинотеатра.

Особеннссти восприятия изображений
в кинематографе

При рассматривании изображения предме-
та на экране у зрителя формируется образ
предмета в результате действия различных
зрительных признаков. Эти зрительные
признаки при определении геометрических
искажений удобно разбить на следующие
основные группы: 1) соотношение размеров
предмета его деталей, обычно  определя-
ющее смысловое содержание; 2) угловые
размеры наблюдения предметов, определя-
ющие линейные размеры их изображения на
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сетчатке глаз зрителей; 3) разность угловых
параллаксов — бинокулярного наблюдения
для контуров предмета, определяющая раз-
личие в линейных размерах изображений
этих контуров на сетчатке двух глаз зрите-
ля; 4) разность угловых параллаксов моно-
кулярного наблюдения предмета при его
движении по отношению к зрителю, опреде-
ляющая различие линейных размеров кон-
туров изображения предмета на сетчатке

глаза для разных положений предмета отно-
сительно зрителя; 5) заслонение одних пред-
метов другими, позволяющее судить о Том,
что один предмет находится ближе, чем
другой; 6) разность углов конвергенции
глаз зрителя для различных предметов, об-
условливающая ощущение различного рас-
стояния предметов от зрителя.

Можно — полагать, что перечисленные
шесть групп зрительных признаков имеют
наиболее важное значение при восприятии
изображений: определяют ощущение абсо-
лютных размеров наблюдаемых на экране
предметов как в поперечном направлении,
так и по глубине пространства, позволяют
судить о расстоянии между предметами
и их удалении от зрителя, определяют фор-
му предметов.

Наряду с перечисленными восприятие
изображения в кинематографе может до-
полнительно обусловливаться и другими
зрительными признаками: 7) величина угла
конвергенции, обусловливающая ощущение
расстояния от рассматриваемого предмета
до зрителя; 8) разная четкость различно
удаленных предметов, связанная с аккомо-
дацией глаза, обусловливающая ощущение
расстояния от зрителя до рассматриваемого
предмета; 9) величина наклона контуров
предметов по отношению к вертикали или
горизонтали и связанный с этим наклон
головы зрителя, обусловливающий действие
его вестибулярного аппарата.

|

В зависимости от смыслового содержания
изображения, его параметров зрительные
признаки разных групп могут играть совер-
шенно различную роль в формировании об-
раза предмета у зрителя. В связи с этим
признаки предметов целесообразно делить
на: 1) доминирующие, определяющие фор-
мирование образа предмета у зрителей;

2) действующие, влияющие на формиро-
вание у зрителя образа предмета; 3) подав-
ляемые, не оказывающие влияния на фор-
мирование образа предмета.

Предметы в кинематографе могут воспри-
ниматься как искаженные, если зрительные
признаки изображаемых на экране предме-
тов появляются в неестественных, проти-
воречивых сочетаниях. При этом формиро-
вание образа предмета у зрителя происхс-
дит под влиянием действующих признаков.
Подавляемые признаки не оказывают вли-
яния на восприятие изображения. Действу-
ющие признаки могут быть одновременно и
доминирующими, если они определяют 0об-

раз предмета независимо от действия дру-
гих признаков. Зритель воспринимает изоб-
ражение искаженным, если в неестествен-
ном сочетании оказываются признаки дей-
ствующие, но не подавляемые.

Геометрические искажения в сильной ме-
ре зависят от того, имеют ли правильную
форму контуры предметов или их деталей.
В связи с этим изображения в кинематогра-
фе удобно классифицировать следующим
образом: 1) предметы с правильными пря-
молинейными формами, например архитек-
турные сооружения, помещения, мебель,
вертикальные столбы, колонны, линии гори-
зонта, поверхность воды; 2) предметы пра-
вильной круглой формы, например мячи,
шары и т. п.; 3) актеры, люди, а также из-
вестные зрителям животные; 4) пейзажи
без предметов с правильными прямолиней-
ными формами. Как показывает опыт, гео-
метрические искажения возрастают с увели-
чением угловых размеров наблюдения пред-
метов, имеющих правильную форму. Иска-
жения зависят от движения предметов.

Геометрические искажения в кинемато-
графе могут быть разбиты на следующие
характерные виды: 1) трапециевидные;
2) искривление горизонтальных контуров;
3) искривление вертикальных контуров;
4) сплющивание предметов в горизонталь-
ном или — вертикальном — направлениях;
о) сплющивание предметовв диагональных
направлениях; 6) перспективные; 7) нару-
шение абсолютных размеров предметов;
8) перекос продольных контуров по отно-
шению к поперечным контурам предметов.

Объективные критерии количественной оценки
геометрических искажений

Рассмотрим передачу изображения пред-
мета Г, в кинематографическом процессе
(рис. 1). Его изображение на негативе—
Гм, на позитиве — Гр, на экране — Гр.
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Рис. 1. Схема передачи изображения в кинема-
тографическом процессе:

а — схема киносъемки; 6 — схема печати (оптической); в ---схе-
ма проекции и наблюдения изображения

При наблюдении изображения Г» под дей-
ствием ряда признаков у зрителя форми-
руется зрительный образ предмета, кото-
рый в общем случае может не соответ-
ствовать точно реальному предмету, сня-
тому на пленку /Л,. Назовем эквивалент-
ным предметом /о такой предмет, при
рассмотрении которого на натуре он точно
соответствует зрительному образу пред-
мета в кинематографе.

Если доминирует какая-либо часть,
группа или несколько групп признаков,
не противоречащих друг другу, то им со-
ответствует определенный эквивалентный
предмет Го, размеры, форма и местопо-
ложение которого могут быть в ряде слу-
чаев совершенно точно математически
определены, если известны параметры дан-
ной части признаков. Если доминируетдругая— вторая часть признаков, то ей
соответствует эквивалентный предмет Го
и т. д. При наличии доминирующих при-
знаков эквивалентный предмет Го совпа-
дает с каким-либо эквивалентным пред-

77
метом Го, Го, Го ---

Если действующие признаки не соот-
ветствуют друг другу, а доминирующих
признаков нет, то можно предположить,
что эквивалентный предмет Го, соответ-
ствующий сформированному у зрителя
образу предмета, оказывается промежу-
точным по своим размерам и форме меж-
ду эквивалентными предметами, опреде-
ляемыми отдельными группами зритель-

7/7Г „И

ных признаков Го, Го, Го И Т. п. Коли-
чественная оценка геометрических иска-
жений для эквивалентного предмета Го

в рассматриваемом случае является труд-
ной, так как она связана со сложными
психофизиологическими процессами вос-
приятия. Однако можно во многих слу-
чаях достаточно точно количественно
оценить нарушения размеров и формы

#77/ и
эквивалентных предметов Го, Го, Го...
соответствующих предельным случаям
восприятия изображений, т. е. случаям
когда доминируют разные группы призна-
КОВ.

Геометрические искажения удобно при
этом оценивать с помощью коэффициен-
тов & количественные значения которых
соответствуют степени нарушения пра-
вильной формы, размеров предметов [1,
2]. В общем случае одному и тому же
реальному предмету /Г,, снятому на плен-
ку и показанному на экране, соответ-
ствует несколько эквивалентных предме-

/ ” РГ
тов Го, Го, Го, а следовательно, и не-
сколько различных коэффициентов од-
ного и того же вида искажений Ё’, Ё”,
Е”.... При этом коэффициент искаже-
ний ©, соответствующий сформированному
образу предмета, т. е. эквивалентному
предмету Го, имеет промежуточное зна-
чение и может быть выражен следующим
соотношением:

Е —- В.Е’. А.Е” —- ДНЕ! ил (1)
Здесь: &', &”, &’”... — коэффициенты, учи-
тывающие относительную роль различных
групп признаков в формировании образа
предмета. (В соотношение (1) абсолютные
значения & подставляются без учета зна-
ков.) Значения коэффициентов & лежат
в определенных пределах:

В’ -- В” НН &’’Н-.,. = 1; Ой < 1. (2)
Для практических целей при оценке

системы кинематографа в отношении гео-
метрических искажений, при разработке
исходных данных для составления реко-
мендаций по съемке фильмов или норм
сооружения кинотеатров в большинстве
случаев можно пользоваться более про-
стыми соотношениями, чем (1), (2), рас-
сматривая лишь предельные случаи&’= 1; &”= 1; &’’= 1... (3)

Передача изображений малых элементов
предметов

Рассмотрим передачу в кинематографи-
ческом процессе изображений малых эле-
ментов предметов. Можно приближенно
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Рас. 2. Схема передачи контура малого эле»
мента изображения в звене кинематографи-

ческого процесса

принять, что контуры весьма малых эле-
ментов предметов и их изображений на
пленке и экране лежат в одной плоско-
СТИ.

В общем случае кинематографический
процесс состоит из четырех звеньев:
1) съемка, 2) печать, 3) проекция, 4) на-
блюдение изображений. Передача конту-
ров малых элементов изображения для
каждого из этих звеньев иллюстрируется
рис. 2.

На этом рисунке показан контур малого
элемента предмета (или его изображения)
на входе звена, например, предмета съЪ2м-
ки. Соответствующий этому контуру ра-

—>

диус-вектор г; лежит в плоскости Х,О,7,
прямоугольной системы координат Х,Г 7,
и образует с осью ОХ, угол Ф,{. Контур
изображения малого элемента этого пред-
мета на выходе звена, например, на нега-
тивной пленке, лежит в плоскости ХО,»
прямоугольной системы координат Х.Г 7»,
и ему соответствует радиус-вектор г,образующий с осью О,Х, угол $».

Прямоугольная система координат ХУ
имеет горизонтальные оси ОХ, ОГ и вер-
тикальную ось ОХ. Ось ОК удобно вы-
брать так, чтобы ее направление совпа-
дало с направлением проекции на Ггори-
зонтальную плоскость продольной оси
звена системы передачи изображения, на-
пример, оптической Оси съемочного или
проекционного объективов. Оси О,Х,,
О,Х», лежат в горизонтальной плоскости
и образуют с осью ОХ углы а, @.. Про-
екции осей ОГ, и О,Г, на плоскость ГОЛ
юбразуют с осью ОУ углы В,, В., лежащие

в вертикальной плоскости. Ось ОК, рас-
положена под углом 0, и ось О,У,— под
углом 0, к оси ОГ.

—>

Вектор г, имеет направление линии О,О,,
соединяющей центры контуров рассмат-
риваемых изображений малых элементов
предмета на входе и выходе звена. ГПро-
екция этого вектора на плоскость ХО
образует с осью ОХ угол в, а проекция
на плоскость КОЛ образует с осью ОГ —

угол В. Контуры изображения на входе
и выходе звена передачи изображения
связаны соотношением

—> —> —>

го == (г, + 74): т. (4)
—›

Здесь: т — модуль вектора /з линейного
оптического увеличения звена передачи
изображения для вертикальных, парал-
лельных плоскостей изображений на вхо-
де и выходе звена. При анаморфотной
оптике модуль п вектора п равен для го-
ризонтального направления т, и для вер-
тикального 72,

Из соотношения (4) и схемы рис. 2
можно получить:

т: с05 (а, — а)М, = со$ (а,— а) ии

ть*1 $, 51п (4 ° 51П (а,— а) _т соб (п,— @,) (5)

Мо == т, с! $1: 5П (а; — о) - 19 (В. — В)
+ т,*|с05 0, — с05 (2—2). 51 9,+ 1 (Вы— В)|;

А:51п (а, — 03):18 (В, — В) + 16 $, Хх _А-со$ (а,— а)
со$ (а, — 94) и

— х [со$ 0, — со$5 (а, — а,) -51п 0, - 18 (В, — В,)|. (6)
12 9, * $10 0, * 511 (а, — аз)

у

СО$ (а, — аз)
{6 0, — со05 (а — 2.) : 19 (В,— В).

Здесь: М, — линейное оптическое увели-
чение звена кинематографического про-
цесса дл‹ горизонтальной слагающей век-

{6 Ф, ==

тора контура г, в направлении оси ОХ;М,— линейное оптическое увеличение
=»

звена для слагающей вектора контура г.
в направлении оси О? А — коэффици-
ент анаморфирования оптической системы
звена, А == п,/ т.Результирующее оптическое увеличе-
ние для кинематографического процесса
для горизонтальной (/М,„) и перпендику-
лярной к горизонтали (М,) слагающих
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вектора /М, или его модуля (/М,) для кон-
тура эквивалентного предмета может быть
определено с помощью соотношени‹ (5),
(6) как произведение оптических увели-
чений отдельных звеньев: съемки (/И,у,
М‚‚‚ М), печати (М,‚‚‚ М, М,), проек-с?’
ции (Ми Ма» М) и наблюдения (/М,,,
М,‚‚‚ М,):

М‚„ = Му: М: М пу: М у;
Ми, —— М, ‚Мио Ми» М, (7)
М, = М,‚ М, М: М,
А, = А, А, А.

Здесь: М, Му М„, М,— модули соот-
ветствующих друг другу векторов линей-
ного оптического увеличения при съемке,
печати, проекции и наблюдении; А,, А,,
А,, А„— коэффициенты анаморфирования:
результирующий, а также в звеньях съем-
ки, печати и проекции.

Результирующий наклон прямолинейного
контура предмета для кинематографиче-
ского процесса может быть определен из
следующих соотношений:

12 Фу — Ф, (16 Фд); 16 9р = Ф, (16 Фх,);

1 $; — Ф, (19 Фр); 16 Ф, = Ф, (18 $5). (8)
Здесь: Фд, Фу, Фр, Фв› Фо — углы накло-

на соответствующих друг другу прямоли-
нейных контуров: предмета, снятого на
пленку, его изображений на негативе, по-
зитиве, экране, а также эквивалентного
предмета; Ф,‚ Ф, Ф,„, Ф, — функции (6)
для процессов; съемки, печати проекции
и наблюдения.

16 Ф, = Ф (16 +). (9)

Трапециевидные искажения
В случае наклонных положений съемоч-

ной камеры при съемке или кинопроек-
тора при проекции могут возникать тра-
пециевидные искажения, когда предметы
с правильными прямоугольными  конту-
рами кажутся в кинематографе искаже-
ниями, имеющими, подобно трапеции, на-
клоненные вертикальные контуры.

Коэффициент трапециевидных искаже-
ний можно принять равным котангенсу
угла наклона линий эквивалентного пред-
мета, соответствующих — вертикальным
линиям предмета, снятого на пленку.

$; == С16 Фо При Фд = Ф| => (10)

Примем приближенно’ здесь и далее,
что поверхности пленок в кадровых ок-
нах съемочных, копировальных и проек-
ционных аппаратов являются плоскими.
Пусть поверхность экрана также плоская.Если предмет, снятый на пленку, имеет
наряду с вертикальными также и гори-
зонтальные контуры и форма предмета
известна зрителю так, что доминируют
признаки первой группы и соответствую-
щие контуры эквивалентного предмета
оказываются горизонтальными, то из соот-
ношений (6), (8), (10) для малых углов
наклона можно получить

57 == — эп 0-10, -- вп (В; — 0)Тв а,
+ 5 (#8 — В): Ка о, (1)

Здесь 0, 0, В; — вертикальные углы
наклона: съемочной камеры, кинопроекто-
ра, экрана; а,= а, при съемке; а, == а,
при проекции; а, =@, при наблюдении
изображения на экране.

.

ВЕ 1п*'еВ0 —. __'*Е п п

Здесь /„ — проекционное — расстояние;
йе — вертикальная  слагающая отрезка,
соединяющего глаз зрителя и центр эк-
рана; /, — слагающая в направлении оси ОУ
отрезка, соединяющего глаза зрителя и
точку изображения на экране, соответ-
ствующего углу В,

а, = в: Мо
‚= В НЙМ,-к. (13)

Здесь: /,, Л„— фокусные расстояния
съемочного и проекционного объективов.

В том случае, если доминируют приз-
наки третьей группы, то очевидно экви-
валентный предмет лежит в плоскости
экрана, т. е. Во = Вь, и коэффициент тра-
пециевидных искажений, согласно (6), (8),
(10) равен
т == — 51 0. [р а, -- 51 (В; — 9)16 о. (14)

Если зритель в результате действия
вестибулярного аппарата или наблюдения
вертикальных контуров предметов в зри-
тельном зале воспринимает изображение
так, что поверхность эквивалентного
предмета оказывается строго вертикаль-
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ной, то очевидно, Во = 0 и, согласно (6),
(8), (10):

Е’! ЧЕ
Т —— ып № (ва, + эт (В; — ) Хх

х ва,— 510 Вы:ТВ а, (15)

Из формул (11), (14), (15) видно, что
трапециевидные искажения, обусловлен-
ные наличием вертикального угла проек-
ции (°), не могут быть в общем случае
устранены наклоном экрана (В,), так как
компенсирующее действие при этом за-
висит от механизма восприятия, т. е. ха-
рактера действующих зрительных призна-
ков и содержания кадров, а также ока-
зывается различным для разных зритель-
ских мест.

Искривление горизонтальных линий

При проекции фильмов на экраны с по-
верхностью, изогнутой по горизонтали,
например в широкоформатном или пано-
рамном кинематографе, могут возникать
геометрические искажения, когда пред-
меты правильной формы кажутся в кине-
матографе искаженными, имеющими иск-
ривленные горизонтальные контуры.

Коэффициент искривления горизонталь-
ных линий можно принять равным разно-
сти для двух точек тангенсов угла на-
клона линий эквивалентного прёдмета,
соответствующей горизонтальной линии
предмета, снятого на пленку.

$, = 18 Фо — 18 Фо

при Фа— Фь. В***=р (16)
Здесь: Фо, Фо — углы наклона линии

эквивалентного предмета для двух точек,
соответствующих углам а, В (данная
точка) и а***, [3*** (точка сравнения);
значения «*** следует выбрать так, чтобы
они соответствовали малым значениям
19 Фо’, например для центра экрана, т. е.

аи”== 0).

Пусть поверхность экрана  изогнута
по горизонтали и не имеет наклона по вер-
тикали. Если при наблюдении изображе-
ния на экране доминируют признаки пер-
вой группы и форма предмета известна
зрителю так, что поверхность эквивалент-
ного предмета перпендикулярна оси проек-
ции, то из соотношений (6), (8), (16) для

малых искривлений
можно получить

поверхности экрана

бо ос;

в == эта, (в В, — ЕВ). | (17)
Если доминируют признаки третьей

группы, то поверхность эквивалентного
предмета совпадает с поверхностью экра-
на, т. е.

оо — %5; Во — В;
и из формул (6), (8), (16) можно получить

Е’ == зав" Ко В, (18)

Искривление вертикальных линий

В последние годы в США были разра-
ботаны новые виды кинозрелищ с экра-
нами, имеющими изогнутую форму по вер-
тикали и горизонтали (спейсариум и др.).
В подобного рода системах наряду с ис-
кривлением горизонтальных линий проис-
ходит также искривление и вертикальных
ЛИНИЙ.

Коэффициент искривления вертикальных
линий можно принять равным разности
для двух точек тангенсов угла наклона
линии эквивалентного предмета, соответ-
ствующей вертикальной линии предмета,
снятого на пленку

ЖЖ
бо == ср Фо с!е ТО

7, — к ЖЖпри Фд == $) = т, @*** ска.

Здесь: Фо, Фо — углы наклона линии
эквивалентного предмета для двух точек,
соответствующих углам а, В и а***, 3***;
значения [*** следует выбирать так,
чтобы они соответствовали малым значе-
ниям с!р ф®“, например для центра экрана

Если при наблюдении изображений на
экране доминируют признаки первой груп-
пы, то, согласно соотношениям (6), (8),
(19), коэффициент искривления вертикаль-
ных линий равен

Е == зп ВЕ (19 о,— [в а,). (20)
Если доминируют признаки третьей

группы, то коэффициент искривления вер-
тикальных линий равен, согласно (6),
(8), (19)

(21)Е” == 5 В; [р а.
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Сплющивание предметов по горизонтали
и вертикали

Для любых систем кинематографа ха-
рактерно возникновение геометрических
искажений в виде неестественного сплю-
щивания предметов, особенно для боковых
и близких к экрану мест. Рассмотрим пе-
редачу изображения предмета, имеющего
форму шара, контур которого является
окружностью с радиусом г, — соп$!. Дан-
ного рода геометрические искажения ко-
личественно можно характеризовать вели-
ЧИНОЙ

М,“М — 1. (22)

Примем, что поверхность экрана являет-
ся цилиндрической или плоской, а вер-
тикальные углы В для всех звеньев кине-
матографического процесса малы. Если
при наблюдении изображения доминируют
признаки первой группы и зритель Ввос-
принимает знакомый ему предмет как
имеющий форму шара, т. е. а) == а; Во ==

= В,, то из соотношений (5), (7), (22) можно
получить

А, 'Сс0$ ау* СОЗ (ар — а)
а СО$ ас * СОЗ (ар — 1)Й —1. (23)

Если доминируют зрительные признаки
третьей группы, то контур эквивалентно-
го предмета лежит в плоскости экрана
и, согласно (5), (7), (22)

и ^^ А, сО$а5 со$ ао
тсоб (а: ал)

— 1. (24)

Из формул (23), (24) видно, что при
проекции на сильно изогнутый экран гео-
метрические искажения, выражающиеся
в сплющивании предметов, могут быть
несколько уменьшены для основной зоны
зрительских мест путем применения ана-
морфотной оптики с переменным коэффи-
циентом анаморфозы, как это осущест-
влено, например, в новой однообъективной
системе Синерама.

Сплющивание предметов в диагональных
направлениях

В ряде случаев в различных системах
кинематографа возникают геометрические
искажения в виде неестественного сплю-
щцивания предметов в диагональных на-
правлениях под углом 45° к горизонтали.

Такого рода искажения характерны для
изображений, расположенных в верхнихбоковых частях экрана и рассматривае-
мых зрителями из передних боковых мест.
Рассмотрим передачу изображения пред -мета, имеющего форму шара, контур ко-
торого является окружностью с радиусом
Гд. Данного рода искажения количествен-
но можно оценивать величиной

Е ==
Ма

— 1: Му
— Ми, + Му

Му Ми» -- Му» (25)Е Муз

Здесь: М‚ь М,» — линейные оптические

Если при наблюдении изображения на
экране доминируют зрительные признаки
первой группы и справедливы условия,
принятые в предыдущем разделе, то по-
лучаем согласно формулам (5), (25),

—9
‚

Г
1 соба,+ со$ 0, ?

т $51па;* 510 0,
{6 0, — соз а, Те В..

67 улс ——

(26)

Передача изображений малых элементов
предметов с различной разностью параллаксов

Рассмотрим передачу в кинематографе
изображений малых элементов, когда эта
передача осуществляется с различной для
разных элементов предметов разностью
параллаксов, например в системах стерео-
скопического кинематографа, основанного
на использовании бинокулярных зритель-
ных признаков. Примем, что контуры
весьма малых элементов предметов и их
изображений на пленке и экране лежат
в горизонтальной плоскости. Такой слу-
чай имеет наиболее важное практическое
значение, так как соответствует систе-
мам стереоскопического кинематографа.

На рис. 3 показана схема передачи изо-
бражения одного звена кинематографиче-
ского процесса (съемки, печати, проекции
или наблюдения). Каждое звено имеет два
оптических центра передачи изображений,
местоположение которых определяется

—> —> —>

концами векторов г; г5*. При этом г; =
—>

*= 1,
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д. < 3 Фо
— | \ @ ара“. х, $

Х

/

Рас. 3. Схема передачи изоб ражения
в звене кинематографического про-
цесса с двумя оптическими центрами

Точки изображения на входе звена (пе-
—>

редаваемые через оптический центр /')
расположены на прямой и их местополо-

—>

жение определяется концом вектора /'.
Точки изображения на входе звена, пере-

—>

даваемые через центр г", определяются
—>

ий Соответствующие точки на выходе
звена лежат на прямых и определяются

—> —>

векторами г;; го. Обозначения с индек-

дексом ** — другой точке наблюдения,
например, правому глазу в системах сте-
реоскопического кино.

Если передаваемое изображение конту-
ра имеет вид отрезка длиной а, начало
которого соответствует индексу @, а ко-
нец индексу е, то, очевидно, справедливы
соотношения

—> —> —> —> ->
ал = Га — Пре @) = Гоа Го

—> —> = —>

су = упр аре уе ©)
Оси координат ОХ и ОУ’ лежат в го-

ризонтальной плоскости. Ось ОГК’ яв-
ляется проекцией на горизонтальную пло-
скость оси ОК; направление последней
удобно выбрать совпадающим с направ-
лением оси съемки или оси кинопроекции.

При обычных малых значениях углового
тпараллакса 7 и углах с,, близких к -5-, СО-

гласно рис. 3, можно получить  фор-
мулу (28) для углового параллакса:
При этом 7 = о; — ас.

Разность угловых параллаксов 7, для
начала и конца изображения отрезка а,
равна (29).

Если в кинематографическом процессе
какая-либо точка изображения (га) срав-
нивается с точкой реального предмета,
например кромки экрана, то разность \Уг-
ловых параллаксов в этом случае равна

сом * соответствуют одной точке наблю- Зодения, например, левому глазу, а с ин- Т, == То: (30)

_ | Эт;:8т (оз — 04) + г+61п (аз — а”) — п +5! (а; — о)== га * 510? и
‚ 2Г;'СО$а РИо (поп о) обе 5 а)”). (28)

га * 51П?а,

а) ‘$10(аз — а+ ) — а1 + $1п(аз — а1) °^^. 1 3 1 1 3 1 Ш Г, ' СОБа, *ж ос: * | жж о: жж ЭТА = га * 51П?а |

‚3 51П?а.,
(а, 5 2) т @| : 511 3, ). (29)

й ЖЖ
° ЖЖ’, й *2г;+ $1п (аз — @4) + г) +811 (аз — а) ) —- г) *51п (аз — а)Газы 971, ==

г,* СО$ а,
д с;

Га * 510?а 4

(7: 51 ой -- го 5 от”

-
Г *

_——
г): 510 (а, — а,)

га" 51П?а)з
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Здесь: 1. — угловой параллакс для какой-
либо точки реального предмета (О,—
рис. 3).

Из соотношений (28), (30), можно по-

лучить (31), где г, — модуль вектора г,
определяющего местоположение точки
(О, — рис. 3) реального предмета.

Перспективные искажения
Как в обычных, так и стереоскопиче-

ских системах кинематографа могут воз-
никать перспективные искажения, когда
соотношения между продольными и попе-
речными размерами предметов кажутся
искаженными. Глубина пространства ока-
зывается неестественно малой или, наобо-
рот, чрезмерно большой. Рассмотрим пе-
редачу в кинематографическом процессе
изображения предмета, имеющего контур,
лежащий в горизонтальной плоскости и
состоящий из трех равных по длине от-
резков, образующих —ломаную — линию
с двумя прямоугольными изломами (три
стороны квадрата). Один отрезок контура
снятого на пленку предмета ада, является
продольным, а два других отрезка ал,
ад, являются поперечными, перпендику-
лярными оптической оси съемочного объ-
ектива. При этом @д: — @ до — @ дз — @ д.

Перспективные искажения можно коли-
чественно оценивать следующей величи-
НОЙ

в, = = 1. (39)

Здесь: дор @дз— длина отрезков кон-
тура эквивалентного предмета, соответ-
ствующих отрезкам контура предмета,
снятого на пленку @д1, @ дз:

Примем (здесь и далее), что поверх-
ность экрана является плоской и верти-
кальной, а ось проекции перпендикулярна
этой поверхности. Если при наблюдении
изображения на экране доминируют при-
знаки первой и второй групп и для зри-
теля ближний и дальний поперечные раз-
меры контуров предмета воспринимаются
одинаковыми, то из соотношений (27), (32)
и схемы рис. 3 можно получить

Л › о

Здесь: /‚,‚ 9 — расстояние от съемоч-
ного объектива до снимаемого предмета
и расстояние от зрителя до эквивалент-
ного предмета; М, — угловое увеличение
сквозного кинематографического процес-
са, приблизительно равное отношению
угла, в котором зритель видит изобра-
жение на экране, к углу, в котором ка-
мера снимает соответствующий этому изо-
бражению предмет.

—— Ле: Му:М, — Тиё;
”

’ (34)

где: /, — расстояние от зрителя до экрана;
/, == Гз.

Если при наблюдении изображения на
экране доминируют признаки первой и
третьей групп и зритель воспринимает
изображение предмета так, что ближний
поперечный размер предмета представ-
ляется ему точно равным соответствую-
щему размеру реального предмета, то из.
(27), (29), (32) и рис. 3 можно получить

„КДО
1 г

Го: нЕ 102 ). (39)

где: К, — коэффициент базиса передачи
6

изображения К, — у: в; 0, — базис съем-
ки и базис зрения; д, ==2г; при съемке;
В, = 2г; при наблюдении; {съ сэ — рас-
стояние от съемочного объектива до от-
резков аду, @ дэ Контура предмета, снятого
на пленку; /ор боз — расстояние от зрителя
до отрезков ад @дз КОНТура эквивалент-
ного предмета.

Если при наблюдении изображения на
экране доминируют признаки первой и
третьей групп так, что зритель воспри-
нимает кромку рамки экрана как распо-
ложенную на расстоянии (/,), равном дей-
ствительному расстоянию от зрителя до
экрана, то из (31), (32) и рис. 3 можно
получить

1 1- Кемь(тот ас2

— |];

К.-М (ч- т)‚ С,Здесь: ‘о — гот’ бо = бел! Г, == всэ При Го =

(36)

5Если киносъемка производится прямо-
линейно движущейся камерой в обычных
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системах кинематографа, то вышеприве-
денные формулы (35), (36) для оценки
геометрических искажений оказываются
справедливыми, как и в случае стерео-
скопических систем кинематографа, осно-
ванных на бинокулярном методе передачи
изображения. В указанном случае вёли-
чина 6, равна расстоянию между какими-
либо двумя положениями камеры, а вели-
чина 6, равна расстоянию между двумя
соответствующими положениями кажуще-
гося перемещения зрителя по отношению
к предметам, как бы перемещающимся
перед зрителем, наблюдающим изображе-
ния этих предметов на экране. В случае
горизонтального перемещения камеры, со-
гласно рис. 3, получаем

6: Мэ-То
Гс

(37)Ь —

|©
здесь отношение т(а

восприятия изображения и может, напри-
мер, равняться (33).

зависит от процесса

Нарушение абсолютных размеров предметов

В стереоскопических системах кинема-
тографа иногда возникают геометрические
искажения, заключающиеся в нарушении
абсолютных размеров предметов, когда
знакомые зрителю предметы оказываются
неестественно большими или неестест-
венно малыми. Геометрические искажения
данного рода можно количественно оце-
нивать коэффициентом

в =т (38)

Рассмотрим передачу изображения пред-
мета, состоящего из трех равных по длине
отрезков, как в предыдущем разделе.

Если доминируют признаки первой и вто-
рой групп так, что зритель воспринимает
изображение предмета как точно равного
по размеру (ад) действительному пред-
мету, снятому на пленку, то, очевидно,

Е, == 0. (39)

Если доминируют признаки первой и
третьей групп так, что ближний попереч-
ный размер предмета представляется зри-
телю равным соответствующему размеру

реального предмета, то из соотношений
(27), (29), (38) и схемы рис. 3 можно по-
лучить

Е е- — 1. (40)

Если доминируют признаки первой и
третьей групп так, что зритель воспри-
нимает кромку рамки экрана как распо-
ложенную на расстоянии, равном дейст-
вительному расстоянию от зрителя до
экрана, то из (31), (35) и рис. 3 можно
ПОЛУЧИТЬ

ЛИ Мус =— Г Г.

$ Г

—1 (41)

Перекос продольных контуров предметов
В системах стереоскопического кине-

матографа иногда наблюдаются геометри-
ческие искажения, когда взаимно перпен-
дикулярные продольные и поперечные
контуры предметов кажутся зрителю не-
естественно перекошенными, расположен-
ными по отношению друг к другу под
острым или тупым углами. Рассмотрим
передачу изображения контура, состоя-
щего из трех взаимно перпендикулярных
отрезков, лежащих в горизонтальной пло-
скости (как в предыдущем разделе).

Перекос продольных контуров пред-
метов можно характеризовать коэффици-
ентом (рис. 3):

гоу. сов а^ я *
да” 2а ——Гое'СОЗ бо,

еб, == = = + ‚ (42). * :

—> —>

Здесь: год, Го, — модули векторов Год, Гор
соответствующие началу и концу про-
дольного контура эквивалентного пред-
мета; ау, %о,— углы между осью ХХ и

—> —>

векторами год, Гор.
Если доминируют зрительные признаки

второй и третьей групп и зритель смот-
рит на изображение предмета на экране
под значительным горизонтальным углом
а, == 9, По отношению к оси проекции,
то из соотношений (27), (43) и схемы
рис. 3 можно получить

$ —= с1ра,. (43)
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О практическом применении объективных
количественных оценок геометрических

искажений в кинематографе

Выполненная работа позволяет сделать
ряд замечаний в связи с ранее опублико-
ванными работами в области геометриче-
ских искажений в кинематографе. Количе-
ственная оценка геометрических — иска-
жений обусловленных отдельными — звень-
ЯМИ кинематографического процесса,
например, проекций без рассмотрения скоз-
ного кинематографического процесса, вклю-
чающего все его звенья, как это делают не-
которые авторы [3, 4, 5], не может дать доста-
точно полного обоснования для нормирова-
ния условий съемки и проекции или распо-
ложения зрительских мест в кинотеатрах.

Количественная оценка искажений на
основе только одной группы зрительных
признаков, например угловых размеров
{4, 5] или углового параллакса наблюдения
[6. 7, 8]| или разности угловых — па-
раллаксов наблюдения [9], не  позво-
ляет достаточно полно характеризовать
передачу изображений в кинематографе и
дает возможность лишь в частных случаях
правильно определить геометрические иска-
жения. Поэтому на такой основе нельзя
разработать полноценные рекомендации по
съемке фильмов и по проектированию кино-
театров. Указанная задача может быть ре-
шена лишь с учетом важнейшей закономер-
пости кинематографического процесса, за-
ключающейся в Возможности формирова-

ния различных зрительных образов под
действием разных групп зрительных  приз-
наков в зависимости от конкретного содер-
жания изображения и условий его воспри-
ятия, оцениваемых количественными пара-
метрами.

Экспериментальная работа, проводимая.
в НИКФИ кандидатом педагогических на-
ук С. М. Козловским, позволила получить
зависимости между визуальной оценкой ка-
чества изображения в кинематографе и ко-
личественными значениями коэффициентов

© для нескольких видов искажений; им по-
лучены также предельно допустимые зна-
чения этих коэффициентов. Зная подобные
значения коэффициентов Е, можно использо-
вать приведенные в данной статье формулы
для количественной оценки различных  сис-
тем кинематографа в отношении возника-
ющих в них геометрических искажений, а
также применить эти формулы при разра-
ботке и уточнении норм проектирования ки-
нотеатров, рекомендаций по съемке кино-
фильмов, а также при разработке новых
систем кинематографа.
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А. М. МЕЛИК-СТЕПАНЯН

ГРЕЙФЕРНЫЕ МЕХАНИЗМЫ

С СИЛОВЫМ ЗАМЫКАНИЕМ 778.533

Излагается теория грейферных механизмов с силовым замыканием С
выводом расчетных формул. Обсуждается вопрос об области применения

этих механизмов.

Грейферные механизмы с силовым замы-
канием обладают одной привлекательной
особенностью, которая заключается в том,
что износ ведущих и ведомых элементов ме-
ханизма не порождает между ними зазоров,
как в механизмах с кинематическим замы-
канием.

Возникновение зазоров между звеньями
механизма приводит к увеличению шума
при работе и ускоряет дальнейший износ
механизма.

Грейферные механизмы с силовым замы-
канием, в которых ведущим элементом яв-
ляется кулачок открытого типа, позволяют
произвольно выбирать кинематическую ха-
рактеристику, величину рабочего угла ар,
а также дают возможность профиль кулач-
ка делать таким, чтобы лентопротяжный зуб
перед выходом из перфорации (после рабо-
чего такта) мог бы приподниматься над
рабочей кромкой перфорации. Эта мера ис-
ключает явление скашивания кромки пер-
форации в процессе выхода зуба из нее, что
особенно важно, если зуб имеет следы изно-
са в виде углубления («крючка»).

На рис. 1 показана одна из возможных
принципиальных схем механизма ползунно-

го типа, а на рис. 2 — подобный же меха-
низм рычажного типа.

Грейферная рамка 1 (см.
рис. 1), несущая лентопротяж-
ные зубья2 (гребенку), может
скользить вдоль неподвижно за-
крепленной скалки 2. Пружина4
отжимает рамку вверх, благода-

|
а ———

но

ря чему она своим толкателем 5
ЭР =

упирается в кулачок 6.
Ради простоты предположим

пока, что толкатель 5 остроко-
нечный (игольчатый) и упирает-
ся в кулачок одной неизменной
точкой 4.

Кулачок 6 вращается в направ-
лении часовой стрелки.

Благодаря соответственно по-
строенному кулачку, профиль ко-

торого отдельно изображен на

Па В-В

Рис. 1

рис. 3, при вращении кулачка рамка будет
перемещаться в вертикальном направлении.
вдоль скалки 5.

Рабочий ход грейфера начинается с мо-
мента, когда точка А контакта толкателя и
кулачка совпадает с точкой в (см. рис. 1 и
3). На протяжении угла поворота ар, Т. ©.
рабочего угла скачкового механизма, кула-
чок заставляет рамку двигаться вниз, пре-
одолевая при этом инерционное сопротивле-
ние элементов механизма и киноленты, сил:
трения и упругого сопротивления  пружи-
ны 4. В конце рабочего хода точка А встре-
чается с точкой с профиля. С этого момента
начинается период покоя механизма, кото-
рый длится на время поворота кулачка на
угол сО4а. Затем, на протяжении дуги де
происходит только подъем зубьев над кром-
кой перфорации на небольшую величину
д, и только после этого начинается процесс:
выхода зубьев из перфорации, который за-
вершается в момент совпадения точек А
и |. Далее происходит скольжение точки А
вдоль участка /а профиля кулачка. На этом
участке, соответствующем углу возврата
ав, рамка переходит в исходное положение,
в котором она пребывает на протяжении
участка ав профиля. За это время зубья
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Рис. 2

Це

яводятся в перфорации. Затем цикл  повто-
ряется.

Ввод и вывод зубьев из перфорации осу-
ществляются каким-либо другим кулачком,
работающим по принципу или кинематичес-
кого, или силового замыкания.

Например, в нашей первой схеме (см.
рис. 1) эти операции выполняются криволи-
нейным пазом на периферии основного ку-
лачка, представляющего собой, по сущест-
ву, второй, пространственный кулачок па-
зового типа, работающего по принципу ки-
нематического замыкания. В пазу этого ку-
лачка размещается толкатель 5, соприкаса-
ющийся со стенками паза своей цилиндри-
ческой частью, как это видно на рис. 1 (се-
чение В—В).

Кулачок 1 на рис. 2 выполняет те же фун-
кции и строится так же, как и кулачок
на рис. 1. Разница здесь в том, что толка-
тель 2 описывает некоторую дугу, в то вре-
мя как в предыдущей схеме толкатель дви-
жется по прямой. Ввод и вывод зубьев из
перфорации осуществляется пространствен-
ным кулачком 83 открытого типа, к которо-
му рамка 4 прижимается пружиной 5, т. е.
здесь происходит силовое замыкание.

Рассмотрим сначала подробно первый
вариант механизма (см. рис. 1). Распрост-
ранение полученных выводов на второй ва-

риант (см. рис. 2) в дальнейшем не предста-
вит труда.

Закон движения толкателя при его рабо-
чем ходе, т. е. кинематическая  характерис-
тика механизма, определяется участком вс
профиля кулачка.

Значение радиуса-вектора р точки А за-
пишем так:

= ро | © (а), (1)

8 А<> > о, & © &

“тобь ” /айочий ход ит, и ‘9 © Л &
(1 такт) покоя оройё“ “ ©

Рис. 3:

“— рабочий угол механизма; @ — угол давления
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где © (а) — величина смещения толкателя
со своего начального положения (когда
точка А совпадает с точкой 6 и р=ро) В

зависимости от угла а (см. рис. 3), макси-
мальное значение которого определяется
рабочим углом @р. При а=ар 5 = макс===Н,‚— шагу грейферного механизма.

Обычно кинематическая характеристика
задается характером изменения ускорения,
поскольку это определяет динамические на-
грузки механизма.

В |1] дано несколько вариантов графи-
ков ускорения. Здесь, как обычно, уско-
рение задано как функция времени. Для
того чтобы перейти к аргументу @, нужно

й а А

воспользоваться пропорцией а ===

р ‘д °

которая получается из следующих сооб-
ражений: если @@ — угловая скорость ку-
лачка, то а = @Ё, а а, == 0; поделив
первое из этих равенств на второе, полу-
чим эту пропорцию.

Заметим попутно, что при а = 2тж, т. е. при
одном полном обороте кулачка, 2т ==07,
где Г — период работы скачкового меха-
низма.

Выбрав тот или иной закон изменения
ускорения а, можно двухкратным интегри-
рованием получить выражение © (а).

Жесткость пружины 4 (см. рис. 1)
должна быть подобрана (рассчитана) так,
чтобы на всем протяжении рабочего цикла,
т. е. на участке бс кулачка происходило си-
ловое замыкание. Если это условие будет
соблюдено для участка бс, то понятно, что
оно автоматически будет иметь место и для
всех остальных участков контура кулачка
и, в частности, для угла возврата @,
(см. рис. 3), поскольку всегда ав > (р.

Примем следующие обозначения: Р — си-
ла, развиваемая на ведущем элементе ме-
ханизма, т. е. в точке А контакта кулачка
с толкателем вдоль радиуса-вектора р;
РЕ, — приведенная к точке А сила инерции
прерывисто передвигаемых элементов меха-
низма, включая отрезок киноленты в филь-
мовом канале; Ртф— сила трения кинолен-
ты в фильмовом канале (величина практи-
чески постоянная); Е, — приведенная к точ-
ке А сумма сил трения, возникающих в
звеньях механизма на протяжении рабоче-
го цикла (при повороте кулачка на угол
ар). Следует подчеркнуть, что здесь имеют-
ся в виду только те силы трения, которые
препятствуют движению элементов, несу-

щих лентопротяжные зубья, а не силы тре-
ния, возникающие, например, в опорах ва-
ла кулачка, силы трения между ведущим
кулачком и толкателем и т. п.; Ру — приве-
денная к точке А сила, развиваемая пру-
жиной 4; Епо— начальная составляющая
силы Ёу, т. е. сила давления пружины на
кулачок в момент совпадения точек А и В.

Запишем уравнение сил, действующих
вдоль радиуса вектора точки 4:

Е = ВР, + Роу тг ВР, + В. (2)
Пусть графики ускорения а и — соответ-ственно— смещения $ имеют вид, изобра-

женный на рис. 4.
Если масса прерывисто движущихся эле-

ментов механизма М, а масса киноленты 77,
то

Е, = а (М + т). (3)
Далее, задавшись коэффициентом пре-

вышения 1,1, запишем
Еф == 1,1 акс | /п == СОП5!. (4)

Сумма сил трения в элементах механиз-
ма РЁ, (а) может быть переменной и зави-
симой от конкретного конструктивного ре-
шения механизма.

Здесь мы  зададимся
вольной кривой Ё, (а), поскольку
рассматривается в общем виде.

Наконец, запишем выражение для силы,
развиваемой пружиной

Ри Г и -- (35) (@), (5)

некоторой произ-
вопрос

где В — жесткость пружины в (г/см).
Для обеспечения силового замыкания не-

обходимо соблюсти условие: Ё`>0 на всем
протяжении рабочего цикла.

Чтобы выяснить, Какими средствами
можно обеспечить это условие, построим

ё (али & р)
а,5 |--- |

|
|

‹

— 5 ©

я и $
+ & | “д
ч | а | & (или а}|| 5)

| <

| “1-
Рис. 4



Грейферные механизмы с силовым замыканием 15

ёо (или ©»)

ёс (или <)
ровноль

И

оу © $
бо

‘уе (@лиа‚)
4

Рис. 5

графики составляющих правой стороны
уравнения (2).

График сил инерции Ру (рис. 5) имеет
такое же очертание, как и кривая ускоре-
ния @а (см. рис. 4), ибо в выражении (3)
сомножитель (М + т) представляет собой
постоянную величину.

График силы ЕЁ (см. рис. 5), развивае-
мой пружиной, имеет очертание кривой ©,

поскольку в соотношении (5) величина
& — жесткость пружины — также является
постоянной величиной.

График РЁтф представляет собой прямую,
параллельную оси абецисс.

График РЕ. дан, как было упомянуто, ори-
ентировочно.

Из рис. 5 видно, что от начала коорди-
нат О до точки пересечения кривой р с
осью абсцисс все четыре силы имеют поло-
жительный знак, и, следовательно, силовое
замыкание обеспечивается всегда. А за точ-
кой р кривая РЁ, переходит в область отри-
цательных значений и в точке // по своему
абсолютному значению достигает максиму-
ма. Здесь уже возможно нарушение сило-
вого замыкания.

Это может случиться, если отрицатель-
ная сила Р„ в некоторой области по своему
абсолютному значению превысит сумму сил
Етф, Ёт И Ру В этой же области. Чтобы это-
го не случилось, механизм надо построить
следующим образом: кривая суммы сил

Е», Етф и Рут на участке рд оси абсцисс
должна располагаться выше кривой абсо-
лютных значений Е.

Обычно силы Е, и Етф значительно мень-
ше сил РЕ И РЕ.

Действительно, величина Ётф, определяе-
мая соотношением (4), мала, ибо мала вё-
личина т — массы отрезка киноленты, на-
ходящейся в прерывистом движении. Что
касается Р,, то она сВОодится к минимуму
усилиями конструктора, который обычно
принимает все меры для уменьшения сил
трения в механизме.

Поэтому решающая роль в уравновеши-
вании сил инерции РЁ, в отрицательной 0об-

ласти остается за пружиной.
Если абсциссу точки /[/ (см. рис. 5) обо-

значить через {с (или ас), то становится яс-
ным, что надо выполнить условие

Е (&) = | Е, (2) | ИЛИ Е, (а) == | В, (а) |.
Следует, однако, помнить, что на практи-

ке неизбежен разброс теоретически рассчи-
танных величин. Учитывая это, возьмем не-
который коэффициент превышения В и за-
пишем:

Ед(ё,) == 61 РЕ, (2) | ИЛИ Е (а,) —

== 6|Ё (а) |. (6)
Если согласиться, что превышение Ру по

сравнению с теоретическим должно соста-
вить что-нибудь порядка 5 или 10%, то
коэффициент 6 составит соответственно 1,05
или 1,1.

Выяснив, таким образом, численное зна-
чение РЁ; (ас), можно рассчитать необходи-
мое значение & (жесткости пружины) по
формуле (5), где вместо $ (а) надо под-
ставить © (а.) и задаться значением Ро.
Дать какие-либо строго обоснованные ре-
комендации в отношении выбора значения

Епо трудно. Сугубо ориентировочно можно
полагать достаточным, если Рпо СОСТавит

9 (оли р)

/
& (вла &)

Раис. 6
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около 5—10% от Римакс ЛИбо МОЖНО 3За-

даться некоторой силой, скажем, порядка
200-500 г в зависимости от конкретных
условий.

Сложив кривые на рис. 5, получим ха:
рактер изменения суммарной, радиальной
нагрузки на кулачок в течение рабочего
цикла. Как видно из рис. 6, график весьма
неравномерен. Это обстоятельство порож-
дает необходимость применения маховика.
Маховик может оказаться излишним, разве
только в аппаратуре для ленты 8-мм фор-
мата и при сравнительно больших значе-
НИЯХ @р.

Из теории механизмов известно, что В

подобного рода механизмах необходимо,
чтобы угол давления @ (см. рис. 3) не пре-
вышал 30° для механизмов ползунного ти-
па и был не больше 40—45°в механизмах
рычажного типа (см. рис. 2). Известно, что
при одном и том же рабочем угле ар
угол давления тем меньше, чем — больше
габариты кулачка. Следовательно, ограни-
чивая значения угла давления 0@ той или
иной величиной, надо соответственно рас-
считать значение радиуса-вектора р для

‘участка (или точки) наибольшей крутизны
кривой ©(а).

Из математики известно, что если кривая
задана в полярных координатах, как в на-
‘шем случае, то угол давления определяется
так:

с!а 0 = -Р. (7)

Отсюда, задавшись значением ©, можем
определить значение р. Заметим также, что,
согласно уравнению (1),

ар а5
аа аа

Максимальная крутизна кривой $ имеет
место в точке (или участке), где произ-

а5 аводная —— максимальна. Но а ЭТО не
что иное, как скорость изменения $ в
зависимости от @, и поскольку макси-
мальная скорость наступает в точке, где
ускорение обращается в нуль, то ника-
кого труда не представляет по графику
ускорения установить абсциссу, соответ-
ствующую максимальной крутизне $ (с)
(точка р на рис. 5).

Определив значение радиуса-вектора р,
„ соответствующего нулевому ускорению, мо-

жем, согласно соотношению (1), вычислить
начальное значение радиуса-вектора ро так:

Ро —= Ру — 5 (@уо), (8)
где ауо— угол а, при котором ускорение
падает до нуля (см. рис. 4 и 5).

Конечное значение рк (см. рис. 3) полу-
чим так:

Рк == Ро и Ъ макс (а). (Э)

До сих пор мы предполагаем, что толка-
тель упирается в кулачок одной неизмен-
ной точкой А (см. рис. 1, 3). На самом де-
ле толкатель не такой остроконечный, а де-
лается всегда в виде цилиндра (или сфе-
ры) определенного радиуса г и упирается
в кулачок теоретически по образующей.

Из теории механизмов известно, что в та-
ких случаях реальный профиль кулачка
представляет собой огибающую семейства
окружностей с радиусом г ис центрами,
расположенными вдоль расчетной кривой
$ (а) — линии центров. Реальный профиль
можно построить либо графически, либо
аналитически.

До сих пор мы говорили только об участ-
ке профиля кулачка, соотвегствующем ра-
бочему углу скачкового механизма ар.
Остальные элементы профиля кулачка та-
ковы: участок са (см. рис. 3) представляет
собой дугу окружности с радиусом р; На
участке ае происходит спад радиуса-векто-
ра кулачка от значения р, До значения
Р‚ — д, где 4 — сравнительно малая величи-
на, которую делать больше 0,1--0,15 мм не
следует; закон движения на этом участке
существенного значения не имеет вследст-
вие малости д, но тем не менее надо поза-
ботиться о том, чтобы контур кулачка имел
вид пла»но изменяющейся кривой, без из-
ломов; участок е представляет собой дугу
окружности с радиусом р, — д; участок [а
может быть построен по тому же закону,
что и рабочий участок с той лишь разни-
цей, что вместо угла ар здесь надо брать
угол ави вместо $макс (Змакс— 9); наконец,
участок аб должен быть сделан в виде дуги
окружности с радиусом ро. Углы, соответст-
вующие участкам ай, са. ае и е], могут быть
выбраны более или менее произвольно, по
усмотрению конструктора, но можно реко-
мендовать ориентировочно их значения в
пределах 10--30°.

Рассмотрим теперь некоторые особенно-
сти конструктивной схемы механизма с ка-
чающимся рычагом, показанной на рис. 2.
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рано)„тт
ТТ

=

с

Рис. 7

Ее скелетная схема изображена на рис. 7.
Неизменная точка контакта ведущего ку-

лачка с качающимся рычагом обозначена
буквой А. При работе механизма эта точка
совершает движение от А до А’ по дуге
окружности радиуса / (см. рис. 7).

Имея в виду, что в данной схеме движе-
ние зубьев грейфера при входе и выходе из
перфорации перпендикулярно — плоскости
чертежа (см. рис. 2), за один цикл работы
механизма кинолента в фильмовом канале
перемещается на величину хорды ВВ’, меж-
ду тем как зубья совершают движение по
дуге ВВ’. Это вызывает скольжение зубьев
по кромке перфорации на величину Й стре-
лы сегмента, которая обычно невелика,
поскольку невелик угол поворота рычага 7.

Однако в целях предосторожности реко-
мендуется сделать проверочный расчет,
определив величину Йй по формуле

= (1 —со5 1). (10)

Для построения кулачка по изложенной
выше методике необходимо знать макс.

Допуская небольшую погрешность (отра-
жающуюся только на виде кинематической
характеристики), считаем, Что макс равен
длине хорды АА’и что она располагается
вдоль радиуса-вектора точки А. Длину хор-
ды АА’ можно определить так:

АА’=--Н, = $5 акс (11)

Но механизм может быть построен так,
что движение зубьев грейфера при входе и
выходе из перфорации будет происходить
в плоскости, параллельной плоскости чер-
тежа, как это, например, задумано в схеме
рис. 8. Здесь могут быть два случая:

1) фильмовый канал криволинейный (с ра-
диусом кривизны Г) и 2) фильмовый канал
прямолинейный.

В первом случае в формуле (11) под АА’
надо разуметь длину дуги, а во втором слу-
чае — длину хорды.

Расчет шага грейфера надо выполнять
точно, не допуская погрешностей, в проти-
вовес расчету профиля  кулачка, где, как
упомянуто выше, мы ради простоты согла-
сились на некоторую неточность, несущест-
венно влияющую на вид кинематической
характеристики.

Рассмотрим схему рис. 8. Здесь качаю-
щийся рычаг слева снабжен лентопротяж-
ными зубьями, а справа сделан в виде вил-
ки, охватывающей неподвижный штифт, во-
круг которого происходит поворот рычага
при работе механизма. Наклонно установ-
ленная пружина осуществляет силовое за-
мыкание с обоими кулачками механизма.
Ввиду того, что вход и выход зубьев в пер-
форацию осуществляются движением всего
рычага, последний скользит по кулачку, и
точка контакта рычага с кулачками ме-
няется. На это обстоятельство надо обра-
тить внимание при построении профиля ку-
лачка, чтобы он не имел вогнутых участ-
ков, наличие которых в некоторый момент
времени приведет к касанию рычага одно-
временно в двух точках контура кулачка,
что недопустимо.

Примером конструкции кулачка, где это
условие соблюдается, является  эквиди-
стантный кулачок Вольфа, широко ‘приме-
няемый в рамочно-кулачковых грейферных
механизмах.

При построении механизмов с силовым
замыканием надо обратить внимание еще
на одно важное обстоятельство: поскольку
рассматриваемое устройство представляет
собой колебательную систему, то возможно

резонанса,возникновение если частота

ря’
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внешнего воздействия [ на колебательную
систему окажется в окрестностях частоты
свободных колебаний [о. Кроме того, необ-
ходимо соблюсти условие: /<Го еще и пото-
му, что в противном случае произойдет
отрыв рамки (или рычага) от ведущего ку-
лачка. Значит, надо выполнить провероч-
ный расчет и убедиться в том, что частота
свободных колебаний системы «рамка—
пружина» заметно больше частоты воздей-
ствия кулачка на рамку (рычаг), что опре-
деляется числом его оборотов в секунду,
т. е. в конечном итоге частотой кадросмен
р при съемке или при проекции.

Сказанное можно записать так:
Ло = ПЛ,

где п — некоторый коэффициент больше
единицы.

Чем больше коэффициент л, тем устойчи-
вее будет работать 'механизм. Но, с другой

(12)

стороны, большие значения п невыгодны,
так как при этом возрастает жесткость
пружины &, а, следовательно, возрастает
сила контакта и силы трения между кулач-
ком и толкателем.

Для лучшего уяснения сказанного в
соотношении (12) подставим — значение

1 в

В результате простейших преобразований
получим

& == (М + т) (2кпр)?. (13)

Мы видим, что зависимость В от л квВад-
ратичная. Поэтому следует избегать боль-
ших значений л.

Можно рекомендовать лп==1,5--2. Эти
цифры, хотя и носят ориентировочный ха-
рактер, взяты на основании определен-
ных соображений, заключающихся в сле-
дующем: если рассмотреть — резонансные
кривые в [2], то можно заметить, что при
и =1,5 крутизна подъема еще не велика, а
непосредственно за этой точкой резонанс-

ная кривая начинает круто подниматься
вверх; при п==2 кривая совсем пологая—
оси абсцисс почти параллельны.

Теперь мы располагаем достаточными
сведениями, чтобы выполнить расчет меха-
низма.

Ограничимся кратким изложением хода
расчета механизма  рычажного — типа
(см. рис. 2).

Задаемся рабочим углом механизма—
Ор.

Сделав эскизный набросок, выбираем
значения Л. и 1.

Имея шаг грейфера Н,, определяем
$макс По формуле (11).

По значениям ИН, и Г, определяем угол у,
а затем и путь скольжения И зуба по кром-
ке перфорации, согласно формуле (10).
Если й получится нежелательно большим,
то следует выбрать большее /..

Выбрав закон изменения ускорения
а (2), двухкратным интегрированием полу-
чаем & (2).

И 7 а@

спользуя пропорцию —— == ——,
д ®р

а и $ записать как функции от са и, сСле-
довательно, получить уравнение рабоче-
го участка профиля в полярных коорди-
натах как соотношение (1).

Далее по соотношению (7), задавшись
бмакс› определяем рр, подставив значение
а=ауо (точка р, рис. 5), и следом за этим
по формулам (8) и (9) вычисляем
Ро И Рк.

Имея ро и © (а), строим теоретический
профиль кулачка (линию центров) в интер-
вале (0 < «< ар. Затем, задавшись радиу-
сом закругления толкателя /, строим дейст-
вительный профиль кулачка.

Для определения усилий, развивае-
мых на толкателе вдоль радиуса-вектора
р, надо, согласно уравнению (2), знать РЕ,
и РЕ (составляющими Ре и ГР, пренебре-
гаем). Силу ГР, определяем согласно со-
отношению (3), где М и мт — соответ-
ственчо приведенные к точке А массы
рычага и отрезка киноленты, находяще-
гося в прерывистом движении. Величину
М определяем так: м, если / —
момент инерции рычага, который опреде-
ляем, сделав его конструктивный набро-
сок. Величину же т находим так:

Г \2.-=.(+)
где т, — реальная масса киноленты. Силу
ЕР вычисляем согласно соотношению (6),
задавшись тем или иным коэффициентом
превышения 6 (например, 6 = 1,1).

Далее, учитывая формулы (5) и (6) и
задавшись предварительным натяжением
пружины Ро, можем вычислить жесткость.
пружины &. Зная жесткость & и Ро, МО-

МОЖНО:
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жем знать предварительный взвод’ пру-'
жины Ху, приведенный к точке А. Так,

ол
— по

Хо ==
Полученное значение & — приведенное

к точке А. Реальная жесткость пружины
{ 2

К, — & (<) ‚ где с — расстояние точки
закрепления пружины к рычагу от оси
его качания. Предполагаем, что сила, раз-
виваемая реальной пружиной, почти пер-
пендикулярна рычагу.

Пользуясь, наконец, соотношением (13),
получим число п, которое должно быть не
менее 1,5--2. В противном случае надо ли-
бо уменьшить М в пределах конструктив-
ных возможностей, либо увеличить &.

В заключение надо заметить, что область
применения такого механизма сравнитель-
но ограничена. Дело в том, что для КИНо-
ленты 35-мм формата (не говоря уже о
70-мм ленте) этот грейферный механизм,
как показывают расчеты, неудобен из-за
больших габаритов кулачков (разумеется,
при сравнительно малых ар) и больших
значений #.

Но для 16-мм кинолент и особенно для
8-мм форматов такой механизм заслужи-
вает всяческого внимания.

Расчеты показывают, например, что при
а, = 80° для 8-мм кинофильма габариты
кулачка получаются равными около 19 мм
при —- == 2, жесткость

кг= (0,55 —-, максимальная сила, развивае-мм
мая на толкателе (вдоль р), составляет
около 2 кг, максимальное усилие тран-
спортирования киноленты (вместе с си-
лой трения в фильмовом канале)— около
80 г. Эти цифры позволяют думать, что

[если —- сделать равным 3 (или даже 4),
то рабочий угол можно сделать еще мень-
ше, скажем, 20 или 15°. Тогда, возможно,
удастся осуществить безобтюраторную
проекцию и световой поток, падающий
в кадровое окно, использовать полностью.
Опыт, поставленный под руководством
автора на кафедре киноаппаратуры ЛИКИ,
показал, что при а, == 30° при проекции
изображения 35-мм фильма «тяга» едва
заметна, а при проекции надписей (белых
на черном фоне) заметна отчетливо. Но
при а, = 15°— 20° с 8-мм фильмом, воз-

пружины & =

4:

можно, этот эффект уменьшится Бастоль-
‚ко, что для любительской проекции им

можно будет пренебречь.
Правда, если сделать ар= 15°, усилие тран-

спортирования возрастет до значения поряд-
ка 300 г. Однако, имея в виду, что люби-
тельские фильмы прогоняются через проек-
ционный аппарат ограниченное число раз,
скажем, 80—100 раз, то такая нагрузка на
перфорацию может оказаться вполне до-
пустимой.

Кроме того, представляется реальным
следующий путь разгрузки перфорации при
прерывистом движении фильма.

Обычно отрицательное ускорение в тече-
ние второй половины времени движения
Гд достигается торможением фильма В

фильмовом канале, в результате чего пе-
редняя сторона зуба остается в Контакте
(в состоянии силового замыкания) с кром-
кой перфорации до конца рабочего цикла.

Если же уменьшить давление прижимно-
го устройства фильмового канала настоль-
ко, чтобы фильм не мог самопроизвольно
двигаться за счет веса или вибраци? аппа-
рата и был бы надлежащим образом
спрямлен, то сила торможения окажется во
много раз меньше. Тогда в период отрица-
тельных ускорений фильм забежит вперед
и упрется верхней кромкой перфорации в
«затылок» зуба и отрицательное ускорение
будет задаваться лентопротяжным зубом, а
не трением в канале. Если выбрать кривую
ускорения так, чтобы в конце периода д
оно было достаточно большим, чтобы инер-
ционная сила была больше силы торможе-
ния, то к концу рабочего цикла этот Кон-
такт сохранится и фильм будет фиксиро-
ваться в надлежащем положении задней
стороной («затылком») зуба.

Так произойдет перераспределение на-
грузки на обе кромки перфорации и усилие
транспортирования окажется немногим бо-
лее половины нагрузки при обычном спо-
собе транспортирования фильма, когда от-
рицательное ускорение достигается за счет
торможения фильма в фильмовом канале,
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В. П. САСОРОВ

МОЩНЫЕ КИНОПРОЕКЦИОННЫЕ КСЕНОНОВЫЕ

ЛАМПЫ СВЕРХВЫСОКОГО ДАВЛЕНИЯ

РАЗБОРНОГО ТИПА

Рассматриваются

778.23

конструктивные и технологические трудности В

создании мощных газоразрядных ксеноновых ламп сверхвысокого давле-
ния, и указываются пути их преодоления.

Приведены краткие сведения об отечественных ксеноновых лампах
мощностью 3 и 5 квт с водяным охлаждением электродов типа ДКсР.

Электрический сильноточный разряд в
ксеноне сверхвысокого давления (СВД)
обладает большой экономичностью, Ввысо-
кой яркостью и хорошим спектральным со-
ставом излучения в оптической области
(ультрафиолетовая, инфракрасная и види-
мая области).

Ксеноновые лампы в кварцевой шарооб-
разной колбе нашли широкое применение в
кинопроекционной технике для имитации
солнечного излучения, а также в оптиче-
ских печах нагрева.

Первые основательные исследования
свойств разряда в Хе СВД были произве-
дены в конце 30-х гг. [1] (Германия, Ос-
рам). Однако до 50-х гг. лампы конструи-
ровались на небольшие мощности (до 500—
1000 вт) и использовались преимущественно
для исследовательских целей.

В связи с исследованиями космического
пространства и потребностями в искусст-
венных источниках, имитирующих солнеч-
ное излучение, вопрос разработки ксеноно-
вых ламп получил дальнейшее — развитие.
Потребовались лампы больших мощностей:
3-, 5-, 10-, 20-квт и более.

В этом же направлении развивались по-
требности и кинопроекционной техники.
В больших кинотеатрах для создания на
экране полезного светового потока 7000,
15 000 и 35 000 лм необходимы Хе-лампы
мощностью 3; 5; 10 и более квт.

В настоящее время наибольшее распро-
странение Хе-лампы СВД получили кроме
нашей страны в США, ФРГ и Японии.

Хе-лампы СВД постоянного тока по при-
роде своей являются сильноточными, так
как рабочее напряжение на них довольно
низкое: от 20 до 50 в, в зависимости от
мощности лампы, длины дуги и назначения.
Поэтому величина тока для ламп мощ-
ностью 1; 3; 5 и 10 квт составляет соответ-
ственно 50; 100; 160 и 270 а.

Создание мощных ксеноновых ламп СВД
связано с преодолением ряда конструктив-
ных и технологических трудностей, которые
определяют предельные значения парамет-
ров, и в первую очередь мощность ламп.
К этим трудностям прежде всего относятся:
1) изготовление кварцевых колб большого
размера; 2) изготовление массивных Вволь-
фрамовых анодов, способных рассеять вы-
деляющуюся на них большую мощность
(до 30% мощности лампы) и 3) изготовле-
ние вводов на большие токи.

Кварцевые колбы. Световые и элек-
трические характеристики ксеноновых
ламп СВД улучшаются по мере возраста-
ния в них рабочего давления ксенона. С
увеличением давления повышается эконо-
мичность и яркость ламп и уменьшается
ток. Поэтому выгодно работать с макси-
мально допустимым давлением ксенона в
лампе. Механическая прочность колбы диа-
метром 50 мм с толщиной стенок 3 мм до-
вольно высока и может выдержать внут-
реннее давление до 100 атм. Однако рабо-
чее давление в таких лампах не превышает
25 -- 30 атм. Дело в том, что при работе
лампы наружная поверхность колбы нагре-
вается до 600°С, а внутренняя— значитель-
но выше. Большой термический градиент
в стенках колбы вызывает в них большие
механические напряжения, сравнимые по
величине с напряжениями, вызываемыми
давлением ксенона. Если же учесть нерав-
номерность толщины стенок, остаточные на-
пряжения после изготовления колбы и дру-
гие дефекты стекла, то допустимый предел
рабочего давления в лампе— 25 атм— не
является заниженным, что соответствует
начальному (холодному) давлению 10 атм.

Между мощностью ламп и размерами
колб существует простое соотношение: на
| см® поверхности колбы приходится 25 вт
мощности лампы. Поэтому при увеличении
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мощности лампы примерно во столько же
раз необходимо увеличивать поверхность
колбы. Трудности же при изготовлении
колб и соответственно их стоимость возра-
стают быстрее, чем их размер.

Для лампы мощностью 1 квт подходит
колба диаметром 40 мм, для мощности
3 квт требуется уже колба диаметром 55-+
60 мм. Кварцевая колба диаметром 55-
60 мм— это как раз тот предел, который
мы пока могли освоить в производстве. Не-
которые иностранные фирмы освоили высо-
кокачественное изготовление — кварцевых
колб диаметром 100—120 мм, что соответ-
ствует мощности лампы 10 квт.

Анод. 25 -- 30% мощности лампы выде-
ляется на аноде в виде тепла. Чтобы рас-
сеять столь большую мощность, приходит-
ся делать аноды больших размеров; их из-
готовляют из самого тугоплавкого и термо-
стойкого — металла— вольфрама в виде
сплошного штабика диаметром до 40 мм.
Вес, например, анода для 10-квт лампы
превышает 1 кг. Такой вес анода понижает
механическую прочность лампы (ввода).
Кроме того, изготовление деталей из воль-
фрама размером 40 мм представляет зна-
чительные трудности. Увеличение мощно-
сти лампы до 10 квт и выше делает лампу
громоздкой, неудобной в эксплуатации и
дорогостоящей. Длина такой лампы дости-
гает 700 мм.

Вводы. Наиболее сложной частью лам-
пы в конструктивном и технологическом от-
ношении является ввод. Трудности изготов-
ления вводов в ксеноновых лампах СВД на
большие токи связаны с тем, что в кварце-
вое стекло ни один из известных металлов
непосредственно не впаивается. Для созда-

ния герметичных вводов применяются два
способа: 1) применение  молибденовой
фольги, впаиваемой — непосредственно в
кварцевое стекло. Допускаемая при этом
токовая нагрузка на фольгу составляет
примерно 3 а на 1 мм ее ширины; 2) при-
менение переходных стекол между кварце-
вым и обычным тугоплавким, в которое
вольфрам (или приваренный к нему ковар)
впаивается свободно.

Оба типа вводов имеют ряд существен-
ных недостатков; главные из них:

1) невозможность устройства водяного
охлаждения электродов, особенно анода.
Необходимость — применения — громоздких
анодов;

2) понижение механической и термиче-
ской прочности лампы в целом. Вводы яв-
ляются наиболее слабым местом лампы;

3) большая сложность и дороговизна в
изготовлении. Малая их надежность.

Чтобы внести прогрессивный вклад в
конструирование ксеноновых ламп СВД,
необходимо было коренным образом улуч-
шить вводы. Нами был разработан ввод,
рассчитанный практически на любую ве-
личину тока и допускающий возможность
водяного охлаждения электродов внутри
лампы.

Идея ввода и принцип его устройства
видны на рис. 1. Фланец / кварцевой нож-
ки 2 сжимается между корпусом 8 ввода
и прижимной гайкой 4 через уплотняющие
свинцовые (или аналогичные) прокладки 5.
Полукольца 6 играют вспомогательную
роль. Так как при такой конструкции ввода
кварц работает только на сжатие и ника-
ких других деформаций (растяжение, из-
лом и пр.) при этом не возникает (а на
сжатие кварц выдерживает давления до
16 000 кг/см?), то в пластичных уплотняю-
щих прокладках 5 можно создать любые
усилия, необходимые для герметизации.
Свинец прокладок 5 растекается и запол-
няет микропоры соприкасающихся поверх-
ностей. Так как ввод механически находит-
ся в напряженном состоянии, то этим обес-
печивается герметичность соединения ме-
талл — кварц как при вакууме в лампе, так
и при любом в ней давлении.

Пластичные прокладки 5 компенсируют
неточность изготовления деталей ввода в
смысле — несоосности, — непараллельности
прижимных поверхностей, их неперпенди-
кулярности осям деталей и возможных пе-
рекосов при сборке, в общем, обеспечивают
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Рис. 1. П ринципиальная конструк-
ция герметичного соединения
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в кварце возникновение только сжимающих
усилий.

После сборки собственно ввода осущест-
вить герметичность между корпусом 8 и
электродом 7 (рис. 2) путем ввинчивания
его с уплотняющей прокладкой &ё труда не
представляет.

Конструктивное оформление — деталей
ввода и лампы может быть различным: оно
определяется в эсновном назначением лам-
пы и условиями ее эксплуатации. На рис. 3
и 4 показаны два способа оформления вво-
дев. На рис. ©5 изображена лампа
ДКсР-5000.

Разработка разборного ввода повлекла
за собой изменение конструкции лампы, а
вместе с тем и улучшение ее основных хХа-

рактеристик. Впервые стало возможным
применение принудительного Водяного 0х-
лаждения электродов внутри ксеноновых
ламп СВД, что позволило значительно со-
кратить размеры электродов, подвести к
лампе любую мощность, уменышить тепло-
вую нагрузку на колбу. Если в обычной
ксеноновой ‘лампе (ДКсШ) мощностью
о квт примерно 2,5 квт выходят из лампы в
виде излучения дуги, то оставшиеся 2,5 квт
так или иначе идут на нагревание колбы.
В лампах же разборного типа (ДКсР) той

Рис. 4. Лампа ДКсР с другим оформлением
вводов

Рис.5. Лампа
Д Кс Р-5000

(изоб ражен-
ная на рис. 4)

же мощности водяное охлаждение электро-
дов уносит примерно 1,7 квт мощности, т. е.
тепловая нагрузка на колбу уменьшается
в 2,5: (2,5— 1,7) = 3 раза, что и подтвер-
ждается на практике. Из этого следует, что
в лампах ДКсР можно в 2,5--3 раза повы-
сить мощность по сравнению с лампами
ДКсШ или соответственно уменьшить раз-
меры колбы. Например, лампа ДКсР-5000
имеет диаметр колбы 50 мм при общей дли-
не лампы 250 мм, тогда как лампы анало-
гичного назначения и той же мощности
иностранных фирм (США, ФРГ, Япония)
имеют соответственно диаметр колбы
80 мм и длину 500 мм [2].

Конструкция лампы ДКсР открыла ши-
рокие возможности для разработки ксено-
новых ламп СВД мощностью свыше 25 квт
(1250 000 лм).

По техническому заданию НИКФИ нами
были разработаны лампы ДКсР мощностью
Зи 5 квт для кинопроекции. Светотехниче-
ские и электрические параметры ламп и их
габариты приведены в таблице.

Так как яркость сильно меняется как
вдоль, так и поперек дуги, то измерение
яркости в одной точке мало что дает. Всли-
чина эта не может характеризовать и отно-
сительные качества лампы. Нельзя делать
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Характеристики ламп ДКсР мощностью 3 и 5 квт
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Рис. 7. Распределение
ДКсР-5000-1 5| 150 | 33,5 |5,5 |205 | 41 | 24 000 | 1200 |250 | 50 яркости поперек оси

разряда в центре дуги
(пунктир на рис. 6)

* Сила света измерялась в плоскости, проходящей через
центр лампы и перпендикулярной ее оси.
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Рис. 6. Распределение яр-
кости вдоль оси разряда
лампы ДКсР-3000 от ано-

да к катоду

и какие-либо расчеты по яркости в одной
точке. Поэтому на рис. 6 приведено распре-
деление яркости вдоль и на рис. 7 — попе-
рек оси разряда.

Для данного размера колбы и заданно-
го межэлектродного расстояния (длина
дуги) электрический режим лампы всецело
зависит от давления ксенона в ней. Элект-
рический же режим определяет светотех-
нические характеристики дуги. Поэтому од-
нозначным показателем качества лампы яв-
ляется электрический режим в сочетании
со световым потоком. И то и другое легко
контролируется. В технических условиях
на лампы следует нормировать указанные
здесь величины.

Распределение яркости в дуге Хе-ламп
СВД для кинопроекционных целей не впол:
не выгодное. Как известно, форма светяще-
гося тела имеет вид усеченного конуса вер-
шиной вниз и с максимальной яркостью
внизу. Распределение яркости по дуге ча-
стично можно изменить путем уменьшения
рабочего давления и изменением формы
электродов. Правда, изменения эти повле-
кут за собой некоторое ухудшение других
характеристик ламп (экономичности и ста-
бильности).

Спектр излучения сильноточного разряда
в ксеноне СВД мало зависит от режима ра-
боты лампы. Поэтому в качестве первого
приближения для характеристики спек-
трального излучения ламп ДКсР мощ-
ностью 3 и 5 квт можно пользоваться кри-
вой рис. 8.

Энергии излучения в ультрафиолетовой,
видимой и инфракрасной областях спектра
относятся между собой примерно как
0,25: 1: 1,6.

Нормальная работа лампы ДКсР тре-
бует расхода воды для охлаждения элект-
родов 4 л/мин и обдува колбы воздухом.

100
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Рис. 8. Относительное распределение
энергии по спектру лампы ДК сР-5000
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При работе с лампами ДКсР необходи-
мо соблюдать некоторые меры предосто-
рожности, указанные в инструкции по экс-
плуатации. В частности, защитный футляр
снимать только после установки лампы в
аппаратуру; обслуживающий персонал дол-
жен быть защищен от мощного ультрафио-
летового излучения лампы.

В заключение следует сказать, что, по-
скольку лампы ДКсР разборной конструк-
ции, в них можно точнее выдерживать меж-
электродное расстояние и высоту светового
центра (+0,5 мм), что важно для точной
установки их в оптических системах. Упро-
щается смена ламп. С производственной
точки зрения при изготовлении ламп ДКсР
можно достичь высокой степени механиза-
ции. Лампы ДКсР надежнее ламп ДКсШ.
И, наконец, их можно регенерировать.

Разработанная для  кинопроекционных
целей разборная конструкция Хе-лампы
СВД (ДКсР) является базовой, т. е. эта
конструкция в целом, некоторые узлы и де-

тали и особенно технология изготовления
пригодны для создания целой серии ламп
мощностью от 1 до 30 квт с самыми раз-
личными характеристиками и параметрами.

Внедрение в кинопроекционную технику
первых типов ламп ДКсР мощностью Зи
о квт позволит накопить достаточный мате-
риал для дальнейших рекомендаций по
уточнению требуемых характеристик ламп,
конструктивному их оформлению и эксплу-
атационной надежности.

В измерениях принимали участие сотруд-
ники НИКФИ.
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НЕКОТОРЫЕ ПРОБЛЕМЫ СТЕРЕОФОНИЧЕСКОЙ ЗАПИСИ

ИНСТРУМЕНТАЛЬНОЙ МУЗЫКИ 718.534.46

Излагаются основные эстетические и технологические задачи, ВвозНИи-

кающие перед звукооператором при многоканально-стереофонической
записи оркестра. Рассматривается вариант принципиальной схемы распо-
ложения инструменталистов, расстановки микрофонов и их поканальной
коммутации на входы микшерского пульта первичной записи.

Современная стереозвукотехника — кино
позволяет получить почти идеальную копию
звукового события, например симфоничес-
кого концерта. Однако подобная Ввозмож-
ность представляет практический интерес
лишь в тёх редких случаях, когда сам ор-
кестр «действует» на экране. Для значи-
тельно более частых случаев музыки, не
обусловленной непосредственно зрительной
стороной фильма, формальное применение
стереофонии оказывается непригодным.

Звукооператор стереофонического (и осо-
бенно игрового) фильма сталкивается с па-
радоксальным явлением, над — которым
прежде никто не задумывался. Сегодня мы
понимаем, что одноканальный фильм обыч-
ного формата из-за присущей ему ограни-
ченности звучания обладает той априор-
ной мерой условности, которая исключает
ассоциирование слушателем звучащей с эк-
рана музыки с ее пространственным звуча-
нием, например концертным или оперно-те-
атральным... А двух- или трехканальная фо-
нограмма (например, широкоэкранного
фильма) неопровержимо свидетельствует,
что скрипачи играют, скажем, в левой пе-
редней части некоего интерьера, а тромбо-
нисты— в его дальнем правом углу. Если
подобная пространственная привязка инст-
рументальных голосов не обусловлена тем,
что изображается на экране, музыка начи-
нает конфликтовать с изображением, ме-
шать зрителю.

С другой стороны, стереофония обладает
весьма заманчивыми возможностями. Ос-
тавляя сейчас в стороне столь существен-
ные факторы, как значительное расширение
динамического и частотного диапазонов, ос-
тановимся только на понятии пространст-
венности.

Если в одноканальном методе искусство
звукового мизансценирования фактически
сводится лишь к глубинному манипулиро-
ванию со звучащим материалом, то стерео-
фония расширяет эти возможности за счёт
введения признаков левой и правой ориен-

тации. Стереофония, таким образом, пред-
лагает нам доселе неизвестный творческийфактор— третье измерение: композитор мо-
жет теперь назначать не только что, когда
и как должно звучать, но еще и откуда — и
не только в статике, но и в любых простран-
ственных перемещениях.

Стереофоническая запись музыки исклю-
чает индифферентную позицию звукоопера-
тора; как бы ни стремился звукооператор к
незаметности, он не может не решить эле-
ментарных вопросов— например, распреде-
ления компонентов оркестрового звучания
по имеющимся каналам воспроизведения.
Какое бы решение он ни принял, оно будет
отчетливо воспринято слушателем, посколь-
ку окажет решающее воздействие на аку-
стический ракурс произведения, на логику
голосоведения, на динамический и темб-

ральный баланс и другие частности. В сум-
ме своей и в сочетании с изобразительным
рядом они и создадут индивидуальную ма-
неру звукооператора.

В одноканальном методе теоретически
возможны и практически используются бес-
численные варианты как расстановки мик-
рофонов, так и выбора их количества (от
одного до двадцати!); встречаются самые
разнообразные решения, отличаемые друг
от друга лишь по критериям субъективно-
вкусовой оценки. В стереофоническом слу-
чае вариантов и схём распределения зву-
кового материала в принципе может быть
еще больше, однако выбор правильных ре-
шений строго ограничен: тут более ощути-
ма грань между допустимыми, художест-
венными решениями и решениями бесприн-
ципными, обнаруживающими безграмот-
ность не только музыкальную и звукотехни-
ческую, но и кинематографическую.

Все это налагает на звукооператора от-
ветственность и заботы совершенно особого
рода. Сравнительно небольшая — популяр-
ность стереофонии среди звукооператоров
кино объясняется частично нежеланием
взваливать на свои плечи изрядную долю
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ответственности за идейно-художественную
сторону — постановки стереофонического
фильма, сценарий которого, как правило,
весьма далек от каких-либо «стереофониче-
ских» идей или хотя бы драматургических
замыслов, и режиссура которого нередко
осуществляется без должного понимания
выразительных средств и возможностей но-
вых видов кинематографа.

Какими же принципами должен или мо-
жет руководствоваться звукооператор, на-
пример, широкоформатного игрового филь-
ма, приступая к разработке собственной ме-
тодики стереозаписи музыки?

Изучая небольшой еще практический
опыт мирового и отечественного кино В

этой области, анализируя разрозненные вы-
сказывания в специальной литературе, отго-
лоски горячих, но не всегда достаточно глу-
боких дискуссий, можно сформулировать
четыре концепции, любопытные уже тем,
что они — взаимоисключающие. Первые две
необходимо назвать, но нет нужды анализи-
ровать ввиду их негативности. Две вторые
представляют известный практический ин-
терес, и мы на них остановимся подроб-
нее.

Первая негативная концепция исходит из
убеждения, что сегодняшний кинозритель
никакой стереофонии не замечает. В под-
тексте этой констатации звучат горькие уп-
реки и авторам фильма, не умеющим поль-
зоваться богатствами стереофонии, и невы-
сокому качеству звуковоспроизведения (да-
же в столичных кинотеатрах), и самому
зрителю, не обладающему еще должной
культурой восприятия стереофонии. Извест-

но, далее, что одновременно с выпуском
каждого широкоформатного фильма изго-
товляются широкоэкранный стереофоничес-
кий и монофонический, а также обычный и
узкопленочный варианты. 70-мм и панорам-

ный варианты фильма с б- и 9-канальными
фонограммами в количественном отношении
составляют сейчас весьма скромную долю
тиража: истинно массовыми (не только по
количеству фильмокопий, но и по фактиче-

скому числу зрителей) пока еще являются
варианты с одноканальной фонограммой.
Из этих соображений данная концепция и
отрицает целесообразность (на нынешнем
этапе развития мировой киносети) каких бы
то ни было специально стереофонических
усилий драматурга, режиссера и, следова-
тельно, звукооператора.

Вторая концепция базируется на умозри-
тельном требовании, чтобы стереозапись
оркестра звучала с экрана так, как звучал
бы за (или перед) экраном реальный ор-
кестр. Ввиду эстетической ошибочности
данного условия можно было бы и не упо-
минать о нем, если бы в нем не содержа-
лось косвенное, но весьма существенное тре-
бование: при любых стереофонических но-
вациях соблюдать определенные, во всем
мире бытующие нормы и традиции музы-
кального исполнительства (межгрупповой
баланс и т. п.).

Третья точка зрения, принадлежащая
скорее практикам, нежели теоретикам, сво-
дится к следующему требованию: закадро-
вая оркестровая музыка должна звучать
так, чтобы с любого места в кинотеатре она
слушалась примерно одинаково. Иными
словами, звучание всех заэкранных каналов
в идеале должно быть... идентичным, в про-
тивном случае в современных больших ки-
нотеатрах неизбежно различное по звуко-
вой перспективе и даже искаженное звуча-
ние музыки для зрителей, занимающих
ближние к экрану и боковые места. Это тре-
бование выглядит отрицанием стереофонии,
но и здесь необходимо выделить верную
мысль: стереофония хороша лишь при том
непременном условии, если она (пусть даже
для небольшой части аудитории) не явится
шагом назад по сравнению с монофонией,
обеспечивающей всем зрителям одинаковые
условия слушания музыки фильма.

Наконец, четвертая концепция, известная
специалистам по дискуссионным выступле-
ниям наших и зарубежных авторов, но не
прошедшая еще достаточной практической
или хотя бы экспериментальной проверки
в кино, сводится к гипотезе, что наибольший
эффект участия должен возникнуть, если
«погрузить» слушателя в звучащую среду—

в зону оптимального звучания оркестра в
концертном зале. Этого можно достичь, на-
пример, если (одновременно с соответст-
вующей записью оркестра на пять заэкран-
ных каналов) записать на четыре раздель-
ных канала окружения отраженные звуча-
ния, присущие помещению, в котором ве-
дется запись. Воспроизведение подобной фо-
нограммы должно, очевидно, прибавить к
иллюзии «натурального» оркестра еще и
иллюзию натурального концертного зала
или иных конкретных акустических условий.
Необходимо указать на техническую уто-
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пичность этой идеи; она исходит из предпо-
сылки, что зал, в котором воспроизводится
«Фонограмма, лишен собственной активной
акустики. Но таких помещений в действи-
тельности не существует, так что прослуши-
вание какой бы то ни было фонограммы без
акустических (реверберационных или, на-
против, поглощающих) наслоений и потерь,
присущих в большей или меньшей степени
каждому кинотеатру, практически исклю-
чается.

К этому вопросу тесно примыкают испе-
циальные проблемы применения искусст-
венной реверберации в стереофонии, одна-
ко их рассмотрение не входит сейчас в на-
шу задачу. Беглое изложение наиболее рас-
пространенных взглядов на стереозапись

оркестра преследует лишь одну цель: под-
черкнуть их взаимную противоречивость и

ощутимую абстрактность; очевидно, что
для практических нужд кинематографа по-
добных предпосылок недостаточно.

Дело в том, что современный фильм (ес-
ли не считать увертюры или финала, изред-
ка еще сопровождающих вступительные
или соответственно заключительные титры)
содержит музыку, как правило, не сопоста-
вимую с музыкой концертного зала или
оперного театра. Фильм оперирует специфи-
ческими для киноискусства звуковыми ком-
позициями, в которых доминирующая смыс-
ловая нагрузка возложена на диалог, на
шумы или на то и другое вместе, а вовсе не
на музыку. Разумеется, встречаются отдель-
ные эпизоды, функциональное значение му-
зыки в которых доминирует, но и они ДОЛ-
жны подчиняться особенностям Ззвукозри-
тельного образного строя данного конкрет-
ного фильма. Таким образом, основная
проблема, стоящая перед звукооператором
широкоформатного фильма, заключается в
выборе оптимальных практических приемов
синтезирования достаточно разнородных,
разнохарактерных и разноплановых звуко-
вых компонентов, и в их числе музыки.

Рассмотрим элементарный пример.
Одна из наиболее броских примет стерео-

фонии— локализация звучания. Предста-
вим себе, что на некоторое время экран по-
гас: действие перешло в полную темноту
(ночь, туннель). Зритель воспринимает по-
добный эпизод в прямой зависимости от ка-
чества его звучания. Если диалог записан с
хорошо примененной стереофонией, зри-
тель-слушатель не только легко следит за

логикой словесного действия, но и безоши-
бочно слышит перемещения действующих
лиц в любых направлениях.

Теперь предположим, что авторы фильма
решили ввести в этот эпизод и музыку.
В монофоническом случае не возникло бы
новой проблемы, в стереофоническом она
возникает: откуда или куда должна дви-
гаться музыка, а если предполагается ее
пребывание в статике, то где и почему имен-
но там, а не в другом месте (экрана), Ддол-
жны звучать ее компоненты? Как совмес-
тить закономерную локализацию элементов
диалога и шумов с любой (заведомо услов-
ной) локализацией музыкальных звучаний,
не имеющих, по сути, права ни на какую
пространственную привязку?

Подобные конфликты между естествен-
ной стереофонией диалога и шумов, с од-
ной стороны, а с другой,— условной стерео-
фонией закадровой музыки возникают не
только в темноте, но и при самом яркоосве-
щенном экранном действии. И чем оно реа-
листичнее, тем противоестественнее «выгля-
дит» в нем музыка, записанная по законам
реального оркестра, ибо жизнь оркестра и
жизнь, отражаемая сейчас на экране, ниче-
го общего между собой не имеют.

Учитывая все перечисленные и многие не-
упомянутые факторы и понимая недопусти-
мость в данном случае каких бы то ни было
рецептов и нормативных предписаний, воз-
можно и полезно выделить и проанализи-
ровать некоторые общие условия, с которы-
ми звукооператору приходится считаться
независимо от жанра, стиля, количества
музыки в фильме, ее функционального зна-
чения, инструментального состава и т. д.

Любая схема, разработанная или заимст-
вованная звукооператором для стереозву-
козаписи оркестра, должна, по-видимому,
удовлетворять определенному — минимуму
требований.

1. Оркестру в целом, каждой инструмен-
тальной группе, солистам и дирижеру дол-
жна быть обеспечена возможность свобод-
ного, не стесняемого внешними факторами,
уверенного музицирования. Недопустимо, в
частности, ставить музыкантов в СЛИШКОМ

непривычные обстоятельства, стесняющие
их в психофизическом или акустическом от-
ношении.

2. При определении численного состава
исполнителей, в частности состава смычко-
вого квинтета, необходимо учитывать клас-
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сические пропорции, определяющие звуко-
вой баланс, чтобы не нарушить присущей
композитору манеры письма как в голосо-
ведении и гармонизации, так и в тембраль-
но-красочном отношении.

3. Рассадка оркестрантов, расстановка
микрофонов и порядок или принцип их ком-
мутации на входы пульта должны обеспе-
чивать звукооператору свободное манипу-
лирование звучащим материалом: с одной
стороны, произвольное — пространственное
перемещение солирующих и аккомпанирую-
щих элементов, с другой — получение в про-
странственном отношении — диффузно-обоб-
щенного звучания, причем не только обще-
оркестрового, но и отдельной  инструмен-

тальной группы, подгруппы и даже .соли-
рующего инструмента.

4. Схема коммутации микрофонов на
входы пульта и выбор системы первичной
записи (стандарта расположения дорожек
на звуконосителе) должны обеспечить ши-
рокие возможности свободы варьирования,
перемещения, — совмещения, — сдваивания

и т. д. отдельных каналов в процессе пере-
записи. Это требование касается не толь-
ко основной (б-канальной) перезаписи, но
и всех производных: 9- и 4-канального и
одноканального вариантов.

5. Выбор микрофонов (по типу ориента-
ции, характеристике отношения — чувстви-
тельности фронт/тыл, а также по спаду чув-
ствительности в зависимости от расстояния)
и их распределение должны обеспечить воз-
можность «укрупнения» любого оркестрово-
го голоса (именно укрупнения, а не усиле-
ния).

6. Схема должна обеспечивать соблюде-
ние определенных традиций оркестрового
музицирования и дирижирования. Так, на-
пример, квартет валторн ‘всегда  распола-
гается в таком порядке, что раструб  кон-
цертмейстерской (первой) валторны — обра-

щен в сторону второй, раструб второй— в
сторону третьей и т. д. Аккорд, исполня-
емый этим квартетом, звукооператор может
записать в любом ракурсе: установив мик-
рофон близ четвертой, басовой валторны, он
получит его в звучании «снизу вверх», а ес-
ли поместить микрофон у первой, дисканто-
вой,— «сверху вниз». Сообразно  компози-
торскому замыслу (партитуре) и иным част-
ным аргументам, звукооператор вправе вы-
бирать любое направление отслушивания,
но он не может пересаживать валторнистов

в каком-либо ином порядке: это вызовет у
музыкантов неуверенность, которая может
повлечь за собой неточность интонирования
и динамического баланса.

Комплекс перечисленных выше проблем
встал перед автором этих заметок в конце
1958 г., когда в содружестве с И. М. Урван-
цевым ему довелось работать над экспери-
ментальным широкоформатным роликом.
Нами была предложена принципиальная
схема дислокации музыкантов, расстановки
микрофонов и их коммутации на входы
микшерского пульта, показанная на рис. 1.
Через два года те же звукооператоры рабо-
тали над первым советским художествен-
ным широкоформатным фильмом «Повесть
пламенных лет». Наконец, в 1964 г. нам с
В. 1. Беляровым поручили функции звуко-
операторов в постановке двухсерийного ши-
рокоформатного фильма «Мы, русский на-

род».
В этих трех работах применялась с незна-

чительными отклонениями одна и та Же
принципиальная схема дислокации оркест-
ра и микрофонов. Все три фильма отлича-
ются сравнительно большим количеством и
функциональным значением  от-авторской
музыки, причем весьма разнородной по ис-
полнительским силам — от насыщенных ор-
кестровых тутти (в последнем фильме еще
и со смешанными хорами) до камерно-ин-
струментальных и сольно-инструментальных
ЭПИЗОДОВ.

Не касаясь качественной стороны звуко-
операторской работы и, в частности, худо-
жественной или даже только технической
оценки звучания музыки в названных филь-
мах, мы считаем вполне допустимым гово-
рить об известных технологических и твор-
ческих преимуществах схемы, о тех | чисто
профессиональных удобствах, которые она

предлагает музыкантам и звукооператорам.
При первом взгляде на принципиальную

схему (см. рис. 1) бросается в глаза не-
обычность дислокации струнно-смычкового
квинтета: в отличие от традиции (не только
концертно-исполнительской, но и СсЛОоЖИВ-

шейся на студиях кино, радио, телевидения
и грамзаписи) его подгруппы расположены,
во-первых, не параллельно, а перпендику-
лярно фронту оркестра; во-вторых, в связи
с этим немного изменена и последователь-
ность (или соседство) подгрупп  квинтета.
Напомним, что сама по себе пересадка
ивинтета в вертикальный порядок не так
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Рис. 1
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Рис. 2

уж нова: в этом направлении эксперимен-
тировал еще Стоковский («Фантазия», «Сто
мужчин и одна девушка»), хотя в тё вре-
мена речь шла еще об одноканальном зву-
ковоспроизведении. В том же направлении

вели весьма плодотворный, на наш взгляд,
поиск еще в довоенные годы советские зву-
кооператоры В. И. Богданкевич и Е. Н. Каш-
кевич.

Для стереозвукозаписи вертикальная дис-
локация струнных представляется особен-
но целесообразной. Рассмотрим для начала
изолированно какие-либо две подгруппы
струнных (например, первые и вторые
скрипки) и определим их оптимальное по-
ложение относительно элементарного сте-
реофонического комплекта из трех  микро-
фонов с дискретной коммутацией на три
канала записи-воспроизведения. Очевидно,
что при фронтальном расположении скри-
пачей (традиционная концертная рассадка)
возможны, по сути, только два способа раз-
мещения микрофонов (рис. 2).

В первом случае, когда левый, централь-
ный и правый микрофоны расположены сим-
метрично по фронту скрипачей, мы получим
в фонограмме некое подобие натуры, но
только для слушателя, находящегося стро-
го по центру системы звуковоспроизведе-
ния. Для тех, кто окажется левее и правее
центра, звучание будет неполноценным. Де-
ло в том, что только центральный  микро-
фон отслушивает обе скрипичные группы
более или менее «осмысленно» — от начала,
от концертмейстерских пультов. Микрофо-
ны же Л, и П, (левый и правый) слушают
«антимузыкально»: на крупном плане у
каждого из них доминируют последние
пульты, во всех отношениях наименее от-
ветственные; сольные партии, исполняемые
концертмейстерами, оказываются — где-то
сбоку, вдали, так что и в тембральном от-
ношении слышатся невыгодно, ибо не попа-

дают в зону оптимальной чувствительности
микрофонов. Еще дальше и еще искаженнее
звучит для каждого из боковых микрофонов.
(если вообще прослушивается) противомо-
ложная группа музыкантов— например,
вторые скрипки для левого микрофона, и
наоборот. Поэтому суммарный эффект та-
кой трехканальной стереофонии состоит В.

некотором «правдоподобии» звуковой кар-
тины, оптимальном для слушателей, нахо-
дящихся в определенной центральной зоне
помещения прослушивания, но утрачиваю-
щем это качество по мере удаления слуша-
теля в сторону.

Вторая возможная комбинация состоит
в том, что центральный микрофон  вклю-
чается двусторонне (восьмеркой) и поме-
щается между пультами концертмейстеров.
(П,), что значительно улучшает условия
его работы, а левый и правый микрофоны
подтягиваются к центру и ориентируются
соответственно каждый на свою группу му-
зыкантов. Однако в таком положении (Л
и П,) каждый из боковых микрофонов лишь
дублирует левую или правую сторону цен-
трального микрофона. Разница во времени
поступления в частотной и акустической
характеристиках сигналов, поступающих на
одну из сторон центрального микрофона и
на соответствующий боковой микрофон,
слишком ничтожна для стереоэффекта, так
что, по сути, мы здесь имеем дело с псев-
достереофонией.

Не вдаваясь в анализ второстепенных со-
ображений, остановимся на тех очевидных
преимуществах, которые отличают новый

принцип 'рассадки исполнителей.
Как видно из принципиальной схемы, в

центре располагаются скрипки: первые —
левее дирижера, вторые — правее; еще пра-
вее, рядом со вторыми скрипками,— альты;
левее первых скрипок— виолончели, а еще
левее — контрабасы.



Некоторые проблемы стереофонической записи инструментальной музыки 31

Все пульты каждой подгруппы террито-
риально соседствуют с «корреспондирую-
щими» пультами групп, расположенных по
правую и левую руку (концертная рассад-
ка предоставляет подобный контакт лишь
концертмейстерским пультам, остальные
же пульты его лишены).

Данное преимущество нашло практиче-
ское подтверждение в положительных отзы-
вах исполнительского коллектива и в оче-
видном для всех участников записей высо-
ком качестве музицирования.

Прежде чем рассматривать схему расста-
човки микрофонов, отметим, что  располо-
жение деревянных духовых с левой  сторо-
ны за квинтетом, а медных — с правой, рав-
но как расположение внутри этих групп
инструменталистов относительно друг дру-
га, выбрано не по принципиальным, а по
индивидуально-вкусовым соображениям. То
же можно сказать о расположении ударных
инструментов и о вынесении солирующих
(рояль, арфы, виброфон, электроинструмен-
ты и т. п.) вперед, за пределы оркестрового
массива: тут нами руководили сугубо ути-
литарные, технологические мотивы. Вполне
возможны любые иные варианты.

В предлагаемой перпендикулярной схеме
возможны, очевидно, несколько вариантов
расстановки микрофонов, при которых каж-
дым из микрофонов можно одинаково пол-
ноценно (и, если необходимо, крупноплано-
во) отслушивать две подгруппы. Так, цен-
тральный микрофон можно расположить
перед концертмейстером любой из пяти под-
групп, но можно с равным успехом поме-
стить его на стыке (в интервале между дву-
мя соседствующими подгруппами). Хочется
подчеркнуть, что в любом случае отслуши-
вание происходит начиная от концертмей-
стера, и что далее, в зону оптимальной чув-
ствительности микрофона попадают все ин-
струменты данной подгруппы (или данных
двух). Поскольку, далее, инструментальные
подгруппы расположены не перпендикуляр-
но осевой линии микрофона, а параллель-
но ей, можно ожидать, что, помимо осНнов-
ного объекта, работающего на данный мик-
рофон, все остальные (второ- и третьепла-
новые) объекты будут прослушиваться зна-
чительно более правильно, чем при любой
иной (например, концертной) рассадке му-
зыкантов.

Если мысленно представить себе, что
каждый из трех микрофонов трехканально-

го комплекта может быть установлен в до-
статочно большом количестве точек и что
каждый из них в любом случае окажется
воспринимающим вполне правильную музы-
кальную информацию, то, даже не прибегая
к изменению порядка коммутации, мы по-
лучим чрезвычайно большое количество
«стереофонических вариантов», существен-

но отличающихся друг от друга, но, по су-
ти, одинаково полноценных. Количество
вариантов намного увеличится при измене-
нии коммутации: например, при перекрест-
ном включении левого микрофона на 3-й
канал, а правого — на 1-й и т. д. Характер-
но, что любая из таких комбинаций будет
истинно стереофонической (из-за разности
во времени поступления, акустической и
тембральной характеристик сигнала, Ввос-

принимаемого тремя микрофонами), но в то
же время ни одна из комбинаций не чрева-
та опасностью «натуралистической стерео-
фонии», ибо ничего похожего в концертно-
исполнительской или иной музыкальной без-
микрофонной практике в мире не встре-
чается.

Распространяя эти рассуждения на пять
заэкранных — каналов широкоформатного
стереофонического случая, можно говорить

о практически безграничных дислокацион-
ных и коммутационных возможностях,
предоставляемых — перпендикулярной схе-
мой. Наглядности ради остановимся на ва-
рианте, избранном нами в действитель-
ности.

Какова же звуковая картина квинтета
при расстановке и коммутации микрофонов
в том порядке, какой показан (цифрами,
означающими порядковый номер канала, в
кружочке со стрелкой, означающем микро-
фон и его направленность) на принци-
пиальной схеме?

В центре экрана (по 3-му каналу Вос-
произведения) звучат басы — виолончели
и контрабасы. Как известно, низкие часто-
ты локализуются плохо, они обладают
большой диффузией (в отличие от высоких,
локализующихся тем острее, чем они вы-
ше). Центральное положение басов при-
дает, на наш слух и вкус, всей картине из-
вестную устойчивость, уравновешенность.
По внешним краям экрана (по 1-му и 5-му
каналам) звучит почти аналогично дуэт
первых и вторых скрипок. Это обеспечивает-
ся микрофонами 1 и 5, расположенными в
интервале между скрипичными подгруппа-
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ми и ориентированными слегка вперекрест.
Отметим попутно, что уже эти три микрофо-
на (или 1-й, 3-й и 5-й каналы воспроизведе-
ния) создают звуковую картину квинтета,
одинаково хорошо и почти одинаково по
ракурсу звучания воспринимаемую всеми
слушателями, независимо от занимаемого
места в зале.

Полукрайние каналы выполняют в нашем
случае не только вспомогательные функции,
состоящие в заполнении звуковых провалов
между крайними каналами и центральным
(весьма ощутимых уже при экране шириной
в 18—20 м); они существенно влияют и на
характер звуковой картины. Так, по 2-му
каналу звучит дуэт первых скрипок и вио-
лончелей, а по 4-му — дуэт вторых скрипок
и альтов. Не менее часто мы, впрочем, ме-
няли коммутацию 2-го и 4-го микрофонов,
зеркально изменяя и распеложение этих
«звуковых перемычек» между центром и
краями экрана. Это диктовалось всякий раз
конкретным содержанием партитуры.

Рассматриваемая схема позволяет По-
средством изменения коммутации микрофо-
нов на входы микшерского пульта (т. е. не
трогая самих микрофонов и не меняя рас-
садки музыкантов) произвольно варьиро-
вать звуковую картину в достаточно широ-
ких пределах. Можно осуществить стерео-
фоническую композицию квинтета, диамет-
рально противоположную вышеописанной:
перенести скрипичный дуэт в центр, на 3-й
канал и т. д. Если же предусмотрительно
ввести в схему хотя бы еще два микрофона,
то количество возможных вариантов пока-
нального распределения голосов квинтета
окажется практически неисчерпаемым: свы-
ше трехсот комбинаций!..

Для завершения анализа предлагаемой
схемы необходимо указать, что лежащий в
ее основе поиск «звуковой симметрии» ка-
сается не только струнного квинтета, но и
всех остальных инструментальных групп, в
особенности духовых. Перед каждой из по-
следних устанавливалось по два микрофо-
на, что позволяло записывать партии этих
групп примерно одинаково на 2-й и 4-й ка-
налы (деревянные духовые) и соответст-
венно на 1-й и 5-й (медные духовые). Особо
заманчивой представляется не столько эта
симметрия, сколько ее нарушение— напри-
мер, возможность осуществлять «переклич-
ку» одного и того же инструмента (скажем,
солирующей трубы) с самим собой по раз-

ным каналам, пользуясь только аттенюато-
рами. Разумеется, и этот и все подобные
технологические приемы— всего лишь не-

кий арсенал выразительных возможностей.
Относительно солирующих инструментов,

вынесенных в нашей схеме за пределы орке-
стрового массива (на рис. |—в левом и
правом нижних углах), ограничимся заме-
чанием, что в наших конкретных условиях
асимметричное расположение таких соли-
рующих голосов представлялось делом
весьма рискованным, поскольку прямых 0ос-
нований для их локализации не встреча-
лось. Поэтому мы фиксировали такие соль-
ные партии (арфы, рояль и т. п.) преимуще-
ственно на 3-м или же на б-м канале.

Уместно оговорить, что первичная запись
музыки— это только превентивная часть
работы, ибо окончательное распределение
звучащего материала возможно лишь на
стадии перезаписи. Сейчас, в дни перехода
широкоформатной технологии на новый
стандарт расположения (и количества)
звуковых дорожек, нам кажется необходи-
мым указать на целесообразность сохране-
ния — только для первичной записи музы-
ки — 9-канального стандарта (не обязатель-
но сопряженного со скоростью продвиже-
ния звуконосителя 570 мм/сек: девять кана-
лов можно использовать, чтобы не вносить
разнобоя в первичные фонограммы, и на
скорости 456 мм/сек). В процессе первичной
записи, когда многие вопросы далеко не до
конца ясны, значительно выгоднее фиксиро-
вать музыкальный материал на девяти до-
рожках, чем только на шести: в процессе
перезаписи это намного облегчает свобод-
ное манипулирование звуковыми компонен-
тами.

Каким образом схема может быть приме-
нена для малых или камерных инструмен-
тальных составов? В качестве примера при-
веден музыкальный эпизод «Памятник»
(«Повесть пламенных лет»), записанный по

той же схеме (рис. 3).
«Перпендикулярный» принцип сохранен и

в данном случае. Небольшой состав (альты,
виолончели, контрабасы и валторны) в ме-
стах тутти «симметризировался» с помо-
щью двух микрофонов, для наглядности
смещенных на рис. 3 несколько назад отно-
сительно линии основных — микрофонов,
скоммутированных зеркально: левый— на

о-й канал, а правый— на 1-й. В местах же
солирования альтов или валторн применя-



Некоторые проблемы стереофонической записи инструментальной музыки 33

Рис. 3

лась откровенно острая их локализация, что
было продиктовано определенными драма-
тургическими и композиционными условия-
ми. Как видно из схемы, валторны в данном
случае отслушивались нами «снизу вверх»,
т. ©. в таком ракурсе, что на первом плане
находилась басовая, а на самом дальнем—
дискантовая валторна.

Не последнюю роль при стереозвукозапи-
си музыки играет выбор микрофонов. Мы
исходим из убеждения, что, во-первых, для
любой (и не только музыкальной) стерео-
фонии необходимы однонаправленные ми-
крофоны с кардиоидной характеристикой,
в то время как восьмерочные или шаровид-
ные практически тут непригодны. Во-вто-
рых, что микрофоны для стереофонии тем
лучше, чем уже их рабочая зона или угол
охвата. Третий показатель— хороший пе-
репад чувствительности «фронт/тыл» и, на-
конец, четвертый— степень спада чувстви-
тельности в зависимости от увеличения рас-
стояния микрофона от источника звуча-
ния— показатель, который мы позволим
себе именовать не слишком научным, но за-
то общепонятным термином «дальнобой-
ность». Чем меньше дальнобойность микро-
фона (при условии достаточной чувстви-
тельности в определенных рабочих преде-

лах), тем он лучше подходит для стерео-
фонических целей. Малая дальнобойность
микрофона позволяет отлично фиксировать
крупноплановые звучания, чему не мешают
столь же громкие, но более отделанные зву-
ковые компоненты.

Последним положительным свойством 0б-
ладает, на наш взгляд, отечественный МИ-

крофон типа 19А-9 — в отличие от микрофо-
на серии У-47 фирмы Нойман. У микрофо-
нов типа «Нойман» есть свои особенности:
большая дальнобойность и широта охвата,
хорошая частотная характеристика. Наша
схема построена на принципе определенно-
го комбинирования микрофонов двух типов.
Участок отслушивания, не — требующий
острой локализации, а тяготеющий скорее к
обобщенному, диффузному звучанию, пору-
чается микрофону типа У-47. Если же уча-
сток задумано остро локализовать и В свя-
зи с этим по возможности отсепарировать
от окружающих и второплановых звучаний,
то он поручается микрофону 19А-9 или ана-
логичному ему.

На рис. 1 видно, что фронт струнного
квинтета по определенным соображениям
поручен широкоохватным и «дальнобойным»
микрофонам типа У-47 (двойные кружки),
духовые и медные инструменты, как и все
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солирующие, поручались остронаправлен-
ным микрофонам с малой дальнобойностью
типа 19А-9 (одинарные кружки).

Применявшийся нами пульт первичной
записи комплекта КЗМ-10 имеет два парал-
лельных входа. На один из них коммутиро-
вались микрофоны \У-47— этот вход пред-
назначался для общепланового, от-автор-
ского музыкального зысказывания. На вто-
рой вход — коммутировались микрофоны19А-9— этому входу поручались все более
мобильные компоненты звучания, так или
иначе акцентируемые, подчеркнуто локали-
зуемые или предназначенные для последую-
щего (в процессе перезаписи) перемещения

на другие каналы, в том числе и для незави-
симого панорамирования.

В заключение остается подчеркнуть, что
стереофония предполагает наличие опреде-
ленной драматургии и соответственно опре-
деленных специальных усилий композитора.
Едва ли есть смысл в стереофоническом
прочтении классической или даже современ-
ной партитуры, сочиненной в расчете на
тридиционное концертное исполнение.

Уже самые первые, весьма еще скромные
опыты подтверждают, что многоканальной
стереофонии предстоит вписать новую яр-
кую страницу в историю киноискусства и
музыкотворчества.

В. В. ЧААДАЕВ, А. Е. ДИКУСАР

МАТНИТОФОННЫЙ КОМПРЕССОР 681.84

Дано описание устройства для компрессирования звуковых сигналов
в процессе записи магнитной фонограммы, основанное на автоматическом
управлении величиной тока ВЧ подмагничивания.

Фонограммы речи, записанные с большим
динамическим диапазоном, при воспроизве-
дении их в многолюдных аудиториях могут
звучать неразборчиво. Это явление объяс-
няется маскирующим эффектом шумов за-
ла, когда уровень шумов является более
высоким, чем некоторые воспроизводимые
слова речи, и поэтому последние звучат не-
разборчиво или совсем выпадают, отчего
теряется смысл целых фраз.

Для разборчивой звукопередачи речи В

многолюдной аудитории необходимо, чтобы
уровень воспроизведения не падал больше,
чем на 25—30 д6 по отношению к уровню
модуляции, принимаемому за нулевой.
Практически такое сжатие динамического
диапазона осуществляется звукооператором
вручную посредством микширования. Од-
нако ручной способ сжатия динамического
диапазона несовершенен, и результат за-
висит от квалификации звукооператора.
При ручном способе регулирования невоз-
можно соблюсти равномерность сжатия
диапазона. Отдельные составляющие рече-

вого сигнала неизбежно выходят за преде-
лы допустимого уровня модуляции.

Представляется, что безошибочное регу-
лирование громкости при записи в преде-
лах наивыгоднейших уровней заданного ди-
намического диапазона можно осуществить,
лишь используя автоматические регулято-
ры, получившие общее название компрессо-
ров.

Вопрос о компрессировании при записи
звука в кинофильмах стал особо острым в
связи с применением магнитной фонограм-
мы при первичной записи звука и после-
дующим переводом ее на фотографическую
пленку в фильмокопиях.

Заметим, что с внедрением магнитной за-
писи звука на киностудиях должного улуч-
шения звучания фильмов в кинотеатрах, к
сожалению, не получено. Это объясняется
прежде всего большой потерей качества
звучания фонограмм в процессе копирова-
ния их на фотографическую пленку. При пе-
резаписи магнитной фонограммы на фото-
графическую сужается динамический диа-
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пазон, в результате чего особенно подчер-
кивается неравномерность ручной регули-
ровки, допущенная в первичной записи.

Улучшение звучания — фотографических
фонограмм в прокатных фильмокопиях в
значительной степени можно получить пу-
тем применения компрессирующих устройств
при первичной записи звука на киносту-
дИЯХ.

Из большого числа схем компрессоров
различного принципа действия в практике
записи звука кинофильмов применяются
схемы, использующие автоматическое изме-
нение коэффициента передачи усилительно-
го каскада, выполненного на лампах с пе-
ременной крутизной.

Однако схемы этих компрессоров имеют
существенные недостатки, такие, как: уве-
личение коэффициента нелинейных иска-
жений в записываемом сигнале, повышение
уровня шумов; «эффект стука»; нестабиль-
ность балансировки.

Нами разработан способ компрессирова-
ния, основанный на автоматическом управ-
лении величиной тока ВЧ подмагничивания
в головке записи. Компрессор, построенный
по этому принципу, позволяет избавиться
от вышеуказанных недостатков, присущих
известным компрессирующим устройствам.

Интенсивность высокочастотного тока
подмагничивания существенно влияет на
электроакустические характеристики  маг-
нитной фонограммы. На рис. 1 показаны
полученные нами кривые остаточного намаг-
ничивания магнитной ленты для различных
значений напряженности поля ВЧ подмаг-
ничивания. Отсутствие поля ВЧ тока под-
магничивания вызовет при записи нелиней-
ные искажения типа «центральной отсеч-
ки». При записи с дополнительным полем
ВЧ динамическая кривая спрямляется и

уровень остаточноголамагничидамия
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при определенном значении поля становит-
ся прямолинейной в относительно большом
диапазоне уровней сигнала. Дальнейшее
увеличение поля ВЧ подмагничивания при-
водит к уменьшению чувствительности, од-
нако интервал линейности несколько воз-
растает.

Известно, что возможность уменьшения
чувствительности магнитной ленты для зву-
ковых сигналов при их записи с током ВЧ
подмагничивания, увеличенным до опреде-

ленного значения, позволяет регулировать
отдачу звукового сигнала при практически
неизменных нелинейных искажениях.

Изложенное позволяет создать компрес-
сирующее устройство, в котором в процессе
записи одновременно с увеличением уровня
сигнала выше определенного предела авто-
матически увеличивается ток ВЧ подмагни-
чивания и тем самым уменьшается отдача
записываемого звукового сигнала (Авт.
свид. № 145030, 1962 г.).

Практическое осуществление схемы маг-
нитофонного компрессора выполнено на Ял-
тинской киностудии, где он смонтирован
непосредственно в столе — магнитофона
КЗМ-6. Переделке подверглись генератор
650У-1М, усилитель записи 101У-4, частич-
но были изменены также междублочный
монтаж и питающее устройство 20В-18.

Схема переделанного генератора ВЧ под-
магничивания показана на рис. 2. Генера-
тор состоит из задающего генератора, со-
бранного на лампе 6Н1П с трансформато-
ром ТР-1. Задающий генератор раскачи-
вает два двухтактных каскада: каскад
ВЧ подмагничивания (лампа 6Н1П с
трансформатором ТР-4) и каскад ВЧ сти-
рания (лампа бН1П с трансформатором
ТР-2).

Для управления величиной тока ВЧ под-
магничивания в головке записи, позволяю-
щего изменять отдачу звуконосителя в 4—
5 раз, в сеточные цепи двухтактного каска-
да усилителя ВЧ смещения введен транс-
форматор ТР-3, первичная обмотка кото-
рого является резонансным контуром, на-
строенным на 60 кгец. Трансформатор ТР-3
имеет слабую индуктивную связь с транс-
форматором ТР-1 задающего генератора,
для чего карбонильные сердечники СБ-5БА,
в которых находятся контуры, конструктив-
но располагаются рядом. Сетки лампы
б6Н1 усилителя ВЧ подмагничивания до-
полнительно связаны с задающим генера-
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Рис. 2. Схема генератора

тором через соответствующие КС-цепочки.
В результате действия индуктивной и ем-
костной связей достигается неискаженная
форма кривой ВЧ тока подмагничивания,
что необходимо для получения малых не-
линейных искажений в фонограмме.

Изменением величины нагрузки вторич-
ной обмотки трансформатора ТР-3 можно в
больших пределах изменять уровень ВЧ
сигнала подмагничивания на выходе усили-
теля ВЧ, не искажая формы кривой тока
подмагничивания.

Чтобы автоматически регулировать уро-
вень сигнала на выходе усилителя ВЧ под-
магничивания, к вторичной обмотке транс-
форматора ТР-3 подключен  двухполупе-
риодный выпрямитель (удвоитель) на лам-
пе 6Х2П. Напряжение ВЧ после выпрямле-
ния подается в блок усилителя записи
101У-4 через соответствующий вывод разъе-
ма генератора 650У-1М.

Усилитель ВЧ стирания работает также
на лампе бН1П, сетки которой связаны с
задающим генератором емкостной связью.

Для получения сигналов с уровнем, соот-

ветствующим 100% модуляции на частоте
400 гц и 8000 гц, необходимых при провер-
ке и настройке компрессора, в генератор
НЧ вносятся изменения в соответствии со
схемой рис. 2. При настройке генератора
ВЧ следует учитывать влияние емкости сое-
динительного кабеля, которая должна быть
минимальной. Рекомендуется также во вре-

мя настройки генератора ВЧ снять регули-
рующую лампу 6С1П в блоке усилителя
записи.

После предварительной настройки анод-
ного и сеточного контуров усилителя ВЧ
подмагничивания необходимо проверить
фазировку между трансформаторами ТР-1
и ТР-3.

Окончательная подстройка контуров про-
изводится карбонильными — сердечниками.
Величина максимального тока смещения в
головке записи должна составлять 60—
70 ма.

На рис. 3 изображена схема усилителя
записи.

Сигнал записи поступает одновременно
на усилитель записи и на блок управления
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Рис. 3. Схема усилителя записи и компрессора

компрессией. Одна половина лампы 6Н1П
блока компрессии усиливает поступивший
сигнал до уровня, необходимого для четкой
работы двухполупериодного ограничителя,
работающего на точечных диодах. Анодная
нагрузка первого каскада одновременно яв-
ляется корректирующим звеном, выравни-
вающим частотную характеристику  ком-
прессирования в области низких частот. Ди-
оды ограничителя должны быть строго по-
добраны по симметрии ограничения. Порог
компрессирования устанавливается подачей
положительного запирающего потенциала
на диоды ограничителя с потенциометра В»,
выведенного на лицевую панель усилителя
записи. Подбором сопротивления ХК»: ДОСТИ-

гается начало срабатывания диодов ограни-
чителя при 40—50% модуляции, при сред-
нем положении движка потенциометра К».

Сигнал, превышающий установленный
уровень порога начала компрессирования,
через делитель поступает на сетку другой
половины лампы бН1П оконечного каскада
блока управления компрессией.

Переключатель ПП-1 служит для ступенча-
того изменения частотной характеристики
компрессирования в области высоких час-

тотИ для отключения компрессора. Оконеч-
ный каскад блока управления компрессией
имеет в качестве анодной нагрузки транс-
форматор ТР-2, во вторичную обмотку ко-
торого включен выпрямитель.

Сигнал, превысивший установленный по-
рог ограничения, усиленный и выпрямлен-
ный, выделяется на нагрузке, состоящей из
емкости С-24 и сопротивления К-27, и по-
ступает на управляющую сетку лампы ти-
па 6С1, анодным питанием которой яв-
ляется выпрямленное напряжение, посту-
пающее с трансформатора ТР-3 в блоке
генератора 650У-1М. Величина этого на-
пряжения, полученного от источника с
большим внутренним сопротивлением, бу-
дет зависеть от внутреннего сопротивления
триода 6С1П.

Установка оптимального тока ВЧ смеще-
ния в головке записи производится путем
подачи положительного потенциала на сет-
ку управляющей лампы 6С1П с потенцио-
метра КВ-30 «ток смещения». Напряжение
питания берется от питающего устройства
20В-18, где в эту цепь включается дополни-
тельный фильтр.

В процессе записи сигнал, превысивший
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заданный уровень ограничения после вы-
прямления, поступает в отрицательной по-
лярности на управляющую сётку лампы
6С11, в результате чего уменьшается шун-
тирующее действие лампы 6С1П и уровень
записываемого сигнала на ленте падает,
т. е. происходит процесс компрессирования.

Процесс компрессирования  описаннога
выше устройства изображен графически на
рис. 4 (кривая /).

Зависимость величины тока ВЧ подмаг-
ничивания в головке записи от уровня сиг-
нала записи для магнитной ленты типа
6-35 показаны на том же рисунке (кри-
вая //).

График нелинейных искажений в сквоз-
ном тракте в зависимости от уровня сигна-
ла на входе усилителя записи (рис. 5) по-
казывает, что нелинейные искажения даже
при четырехкратной перегрузке по входу
не превышают пределов, допустимых для
аппаратуры данного класса.

Так как компрессирование происходит
только в процессе записи, что является оп-
ределенным — эксплуатационным  недостат-
ком, в микшерском пульте 90К-4 устанав-
ливается дополнительный индикатор, Ппо-

стоянно включенный на выход микшера и
проградуированный до уровня, соответст-
вующего 500% модуляции (рис. 6). Это
дает возможность звукооператору в про-
цессе репетиции, зная пределы компресси-
рования, предварительно устанавливать
нужные уровни.

Практическая работа с компрессором по-
казала, что установку порога компрессиро-

|/у(#)
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(100мод}

Рис. 5. Зависимость величины неёли-
нейных искажений от уровня сигнала
на входе усилителя записи в режиме

компрессирования

& 3 15 $ 45 5 35 64й#()

Рис. 6. Микшерский пульт 90К-4 с допол-
нительным индикатором модуляции

вания надо делать предварительно, выста-
вив ВЧ ток подмагничивания в процессе
записи сигнала частоты 400 гц с уровнем
модуляции, равным 100%, при выключен-
ном компрессоре. При включенном — ком-
прессоре установкой степени компрессиро-
вания фиксируется падение отдачи звуко-
носителя примерно на 1 06, что соответ-
ствует началу работы компрессора от уров-
ня сигнала, равного 50—60%(), модуляции.

Может включаться дополнительная кор-
рекция, увеличивающая степень компресси-
рования на высоких частотах.

Магнитофонный компрессор находится в
эксплуатации на Ялтинской киностудии бо-
лее трех лет, и его работа получила высо-
кую оценку звукооператоров.

Ялтинская киностудия
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Дан метод расчета корректора полутонов по заданному коэффициенту
воспроизведения визуального контраста в случае передачи деталей с раз-

ными угловыми размерами.
с учетом субъективного восприятия.

Произведен анализ апертурных искажений
Рассмотрены амплитудно-частотные

искажения, вызванные нелинейностью системы.

1. Принято считать, что коррекцию по-
лутоновых искажений в телевидении сле-
дует проводить для крупных деталей
изображения. Поэтому кривые зритель-
ных ощущений и дифференциальных по-

о
рогов зрения —д были сняты для де-
талей с угловыми размерами 3—5°. Ре-
комендации [1] по расчету корректора
полутонов были построены на предполо-
жении, что детали на передаваемом
изображении имеют только определенный
размер (5°) и воспроизводятся на прием-
ном экране в неизменных размерах (3°).
В реальных условиях этого не бывает,
даже если говорить о крупных деталях;
их размеры могут быть самыми различ-
ными. Кроме того, крупные детали одно-
родной яркости обычно мало интересуют
зрителя: зрительный аппарат, анализируя
изображение, сосредоточивает внимание
на контурах, на деталях средних и ма-
лых размеров. Поэтому необходимо выяс-
нить, можно ли считать, что правильное
воспроизведение полутонов имеет смысл
только для крупных деталей изображе-
ния и не влияет на качество репродукции
при рассматривании деталей средних и
малых размеров, и как можно учесть при
рассчете корректора полутонов размеры
деталей?

Сделаем попытку разобраться в этих
вопросах. Градиент воспроизведения по-

лутонов О = —- Фк-1” кФсн: Зависит при
равных прочих условиях от контрастной
чувствительности глаза при наблюдении

/Вобъекта 0’= —, и репродукции 0 =АВ
пор

— 8. Так как контрастная чувстви-АВпор

тельность глаза различна при наблюдении
деталей разных угловых размеров, то гра-
диент воспроизведения полутонов С, рас-

считанный при воспроизведении детали
определенных угловых размеров, будет
изменяться при изменении угловых раз-
меров детали. В этом случае связь меж-
ду градиентом С и визуальными перепа-
дами яркостей становится неоднозначной.

На рис. 1 приведены снятые у нас кри-
вые дифференциональных порогов зритель-
ных ощущений яркостей при разных угло-
вых размерах полей сравнения. Как отме-
чалось, зрительное ощущение оценивают
суммированием дифференциальных  поро-

гов, начиная от «субъективно-черного» до
яркости, зрительное ощущение которой из-
меряется. При этом делается предположе-
ние, что зрительный порог различия ярко-
стей двух сравниваемых частей изображе-
ния в силу предельного состояния поддает-
ся регистрации и принимается за единицу
зрительного ощущения яркости. Кривые
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Рис.2

зрительных ощущений яркости приведены
на рис: 2.

Обращает на себя внимание следующий
факт: яркость детали, одинаковая с яр-
костью фона, будет сливаться с яркостью
фона, и независимо от размера детали ее не-
возможно отделить от фона и распознать.
Отсюда можно заключить, что если деталь
имеет такую же яркость, как и фон, то при
наблюдении ее возникает такое же зритель-
ное ощущение, как и при наблюдении фона,
независимо от угловых размеров детали.
Это — экспериментальный факт. Из семей-
ства кривых А’ = /(1еВ) следует, что зри-
тельное ощущение яркости детали, равной
яркости фона, для деталей с разными угло-
выми размерами измеряется разным чис-
лом единиц зрительного ощущения, что
противоречит логике измерений. Не может
одна и та же величина измеряться разным
числом одних и тех же единиц. Действи-
тельно, если предположить, что яркость
«субъективно-черного» воспринимается оди-

наково и вызывает одинаковое ощущение
черноты (независимо от размеров детали),
«чернее» которого не может быть ощуще-
ния, то зрительное ощущение перепада яр-
кости от «субъективно-черного» до яркости
фона должно быть одинаковым для дета-

лей различных размеров и должно изме-
ряться одинаковым числом субъективных
единиц зрительного ощущения. Если бы это
было так, то кривые зрительных ощущений
яркости для деталей разных угловых разме-
ров должны были бы пересечься в одной
точке, тогда зрительные ощущения перепада
яркостей от «субъективно-черного» до яр-
кости поля адаптации выражались бы од-
ной и той же ординатой, т. е. одинаковым
числом световых градаций. В действитель-
ности этого нет.

Очевидно, что в принятом нами методе
измерений зрительных ощущений, которым
пользовались Лоури, Абриба и другие, име-
ются особенности, в силу которых  измере-
ния зрительных ощущений яркости деталей
разных угловых размеров различаются и
дают разные результаты при измерениях
одной и той же яркости. Тогда возникает
такая мысль: быть может, дифференциаль-
ные пороги следует отсчитывать не от при-
нятого нами за нулевое ощущение— ощу-
щение «субъективно-черного», а от яркости
поля — адаптации, зрительное ощущение
которого не зависит от угловых размеров.
деталей. Тогда кривые будут выглядеть так,
как показано на рис. 3, и значения «субъек-
тивно-черного» будут лежать не на горизон-
тали. Это возможно в том случае, если яр-
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кость «субъективно-черного» вызывает не-
одинаковое ощущение «черноты» для дета-
лей разных угловых размеров. Визуальное
фотометрирование не подтвердило такого
предположения и показало, что яркость
«субъективно-черного» для деталей разных

угловых размеров имеет одинаковую «чер-
ноту». Таким образом, построение кривых
зрительных ощущений по рис. 3, как и по
рис. 2, не может быть оправдано экспери-
ментальными фактами.

Устранить возникшее противоречие мож-
но, предположив, что зрительный порог
различения яркостей порождает неодина-
ковый предельно различимый контраст,
т. е. зрительные ощущения в различных ин-
тервалах яркостей деталей различных угло-
вых размеров выражаются различными
единицами зрительного ощущения.

Визуальным фотометрированием нами ус-
тановлено, каким яркостям соответствуют
одинаковые зрительные ощущения, если уг-
ловые размеры деталей разные. На рис. 2 и
3 пунктиром проведены линии равных ви-
зуальных ощущений. перепадов яркостей
(контрастов) при рассматривании деталей
с разными угловыми размерами. Из рисун-
ков следует, что в диапазоне яркостей, где
кривые зрительных ощущений ответвляют-
ся от ствола линий (4—6), одни и те же
зрительные пороги вызывают различные
зрительные ощущения предельно  различи-
мых контрастов и между числом градаций,
визуальным и объективными перепадами
яркостей нет однозначной связи. Так как
один и тот же дифференциальный порог по-
рождает в различных диапазонах яркостей
различный по величине пороговый контраст,
измерение зрительных ощущений числом

предельно различимых полутоновых града-
ций становится неправомочным.

Очевидно, зрительные ощущения следо-
вало бы измерять отрезками между лини-
ями равных визуальных перепадов ярко-
стей. Однако ввиду того что в нашем мето-
де предусмотрен пересчет визуальных пере-
падов яркостей в число градаций яркостей,
более удобным оказывается условное пред-
ставление зрительного ощущения в пре-
дельно различимых полутоновых градаци-
ях и в визуальных перепадах яркостей,
как показано на рис. 3.

П. Рассмотрим, как рассчитать  коррек-
тор полутонов по заданному контрасту Вос-
произведения деталей.

Для расчета корректора необходимо
прежде всего оценить угловые размеры ин-
тересующих нас деталей.

Угол зрения объектива камеры равен
{о = Йо

2 27°
где: [— фокусное расстояние объектива;
й — высота мишени.

Угол зрения а, под которым телезритель
наблюдает экран телевизора, определяется
из выражения

{о = ОВо оогде: Н — высота кадра на экране кинеско-
па; 6 — удаление телезрителя от экрана.

Эти соотношения позволяют по угловым
размерам наблюдаемого объекта Вос УС-
тановить угловой размер репродукции

@

В
Петр —— Вос" а, °

Пользуясь кривыми А’=7 (12 В’) (см.
рис. 3), можно по заданному коэффициен-
ту воспроизведения визуального конт-
раста К, к — У виз. [1] определить кривую

ВИЗ

градиента воспроизведения полутонов.
Предположим, что угловые размеры де-
талей на репродукции меньше угловых
размеров этой же детали на передаче,
например Вепр= 30”, а Вов== 1,5°. Если
задан коэффициент воспроизведения ви-
зуального контраста К,к, То по форму-
ле (6) |1] можно рассчитать коэффициент
воспроизведения визуального перепада
яркостей (К... я).

Рассчитаем корректор полутонов так,
чтобы коэффициент воспроизведения  визу-
ального перепада яркостей был равен еди-
нице (Кь.п.я.= 1), т.е. чтобы визуальные пе-
репады яркостей репродукции и объекта
были одинаковыми.

Установим сперва связь между коэф-
фициентом воспроизведения визуального
перепада яркостей и градиентом воспро-
изведения полутонов. С этой целью обра-
тимся к рис. 3, на котором пунктирными
линиями (1—6) обозначены точки равных
визуальных перепадов яркостей. Зада-
димся каким-либо значением яркости
объекта, например,Вет== 0,1 ит (16 В’ = — 1).
Этому значению яркости при угловых
размерах объекта В; = 1,5° соответствует
зрительное ощущение А — 180 градаций.
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На телевизионной репродукции с угло-
выми размерами Врепр== 30” и полем адап-
тации 30°, В,д == 60 нт при равном визу-
альном перепаде яркостей (точка пере-
сечения пунктирной линии с кривой
зрительного ощущения А’ = 7 (12 В’), сня-
той для условий рассматривания репро-
дукции) яркость детали должна состав-
лять Вет== 0,316 инт (10В == —0,5), а зри-
тельное ощущение А = 128 градаций.
Задаваясь рядом значений В, указанным
<пособом можно построить кривую зави-
симости зрительных ощущений А при на-
блюдении телевизионной репродукции от
зрительных ощущений А’ при наблюдении
объекта, при которой обеспечиваются
равные зрительные ощущения перепадов
яркостей при рассматривании объекта и
репродукции (рис. 4). По кривой А==/ „(А’)
можно графически в каждой точке опре-

а А
делить градиент С = дд, И Построить за-
висимость градиента от яркости элемен-
тов объекта (12 В’), которыми мы задава-
лись (рис. 5). Зная кривую градиента

«К (12 В’), пользуясь формулой (5), можно
рассчитать параметры и характеристики
корректора полутонов.

Несколько сложнее произвести расчет
корректора, если коэффициент воспроизве-
дения контраста не равен единице. В этом
случае необходимо иметь более частую
сетку пунктирных линий визуального пере-
пада яркостей и установить для них едини-

1 : й

|
Ваа*Вад>20
АРЕТ ТРЕТИ

200

150}

ВОИН ООНИИИНИИИИНИЕ:
0 50 700 50 гр 7 Рис. 4

10024940420 420000802и 5820 Рис.5

цу визуального перепада яркостей, пользу-
ясь которой можно было бы устанавливать
визуальный контраст репродукции по за-
данному контрасту объекта. В остальном
расчет не будет отличаться от произведен-
ного выше. Единицу визуального перепада
яркостей удобно связать с числом града-
ций, выражающих кривую зрительных ощу-
щений идеального зрительного аппарата,
зрительные ощущения которого подчиняют-
ся закону Вебера и Фехнера. На рис. 3 для
градуировки визуальных перепадов  яркос-
тей может служить прямая СР.

1Ш. С изменением угловых размеров пе-
редаваемой детали изменяется не только
контрастная чувствительность глаза @’и
©, но и характеристики анализа полутонов
Фк-1 И синтеза полутонов фк, а следова-
тельно, видоизменяются кривые градиента
воспроизведения полутонов и воспроизведе-

ния контраста.
Из сказанного можно заключить, что

для оценки качества воспроизведения полу-
тонов кривая градиента или кривая воспро-
изведения контраста, снятая или заданная
только для одного углового размера дета-
ли, является недостаточной.

Для полной характеристики процесса те-
левизионной репродукции полутонов необ-
ходимо располагать семейством кривых
градиентов и кривых воспроизведения ви-
зуальных перепадов яркостей при разных
угловых размерах деталей объекта (или се-
мействами кривых Фк-1, Эк И фк).

Нами экспериментально сняты зависимо-
сти градиента воспроизведения полутонов
С =][(1е В’) в телевизионной системе ПТУ-3
при рассматривании на экране кинескопа
полей сравнения градациометра, имеющих
различные угловые размеры при неизмен-
ных размерах поля адаптации. Кривые
рис. 6 сняты при угловых размерах полей
сравнения от 1,5° до 10’. Изменение формы
кривых градиента связано с нелиней-
ностью системы и свойствами зрения и от-
ражает полутоновые искажения системы.
Снижение же максимумов кривых градиен-
та с уменьшением угловых размеров дета-
лей отражает амплитудно-частотные и апер-
турные искажения телевизионной системы,
причем этот охват: полнее, чем в случае
обычных апертурных характеристик. Дей-
ствительно, апертурные характеристики по-
казывают ослабление компонентов яркости
при анализе и синтезе изображений, яв-
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ляясь объективными характеристиками си-
стемы, и не доводятся до зрительного ощу-
щения яркости, т. е. не учитывают субъек-
тивного характера зрительного восприятия
мелких деталей изображения. Нам пред-
ставляется, что апертурную характеристику
неправильно отделять от полутоновой, как
это делается сейчас, так как обе характери-
стики связаны друг с другом и зависят друг
от друга, что и будет показано ниже. Полу-
ченные нами кривые представляют резуль-
тат суммарного действия амплитудно-ча-
стотной, апертурной и полутоновой, характе-
ристик системы, доведенных до субъектив-
ного восприятия, и дают представление 0
детали так, как она реально выглядит на
экране телевизора.

|М. Остановимся более подробно на
апертурных характеристиках системы, учи-
тывающих особенности зрительного вос-
приятия мелких деталей. Апертурные ха-
рактеристики зрения экспериментально бы-
ли определены Шаде. К сожалению, при-
менение этих характеристик | возможно
лишь при воспроизведении отдельных ком-
понент яркости, ибо апертурные коэффици-
енты определялись по предельно различи-
мому контрасту синусоидальной миры С

разным числом штрихов на миллиметр.
Оставаясь справедливыми, при рассма-

тривании только синусоидальных мир опре-
деленные таким путем коэффициенты апер-
турных искажений недопустимо применять
при суммировании косинусоид яркости, ибо
зрительные ощущения контраста разных ко-
синусоид с разным числом штрихов на мил-
лиметр измеряются разными единицами
зрительных ощущений, зависимость зри-
тельного ощущения от яркости нелинейна,
а следовательно, суммирование косинусоид
зрительных ощущений яркости невозможно.

Можно ли в таком случае рассчитать зри-
тельное ощущение яркости, воспроизведен-
ной на приеме детали, с учетом апертурных
и полутоновых искажений телевизионной
системы? Первая трудность, которая здесь

встречается,— это нелинейность телевизи-
онной системы. Обычно при расчете апер-
турных искажений нелинейностью анализи-
рующего и синтезирующего устройств либо
вовсе пренебрегают, либо полагают, что пе-
репад яркостей невелик и процесс проте-
кает на линейном участке характеристики.
И первое и второе допущение могут слу-
жить лишь методом для того, чтобы при-
крыть неправомерность пользования мето-
дом переходных характеристик или мето-
дом Фурье при анализе процессов в теле-
визионных цепях.

Более рационально пользоваться следую-
щим методом расчета.

Пусть яркость детали и фона заданы
функцией В’(х, у). Контрастная чувстви-
тельность и зрительное ощущение яркости
детали могут быть определены из рис. 1

и 2.
Пусть нелинейность световой характери-

стики передающей трубки и нелинейных
устройств передатчика определяется функ-
цией

О = И:7, (8”),
где Ио — постоянное число.

Для того чтобы на выходе передающего
устройства образовать косинусоидальный
электрический сигнал, поле изображения
должно быть представлено такими световы-
ми характеристиками, которые образуют
линейную связь с электрическим сигналом
на выходе передатчика. Такой световой ха-
рактеристикой служит /,(В’). Например,

характеристика анализа полутонов обычно
аппроксимируется степенной — функцией= И,В1, где: (7 — выходной сигнал; Мо —
коэффициент пропорциональности. Будем
считать, что световое поле изображения в
каждой точке оценивается не яркостью, а
величиной 6: 6 == В".

Тогда поле передаваемого изображения
может быть представлено в виде функции
1а[В’ (х, #)]

6 (х, у) = 7,18’ (х, у)] =

= > >» Р,(8’),, „Хх
[==0 т== — со

› Эт Эт
Хх со$ (хх то 7-9, т),

где Р,(В’),,т — амплитуда, 1, т-го компо-
нента В.

Преобразование каждого компонента 6),т
в электрический сигнал в телевизионных си-
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стемах с накопительными передающими
телевизионными трубками происходит по
линейному закону.

Действительно, если предположить, что
при коммутации мишени электронным лу-
чом с площади аа ‹ @В образуется сигнал
аи = Ио7„| В’ (х + в, у + В)] 7 (а, В) ааав,
то сигнал, образуемый суммированием В

пределах всей площади развертывающего
элемента, будет равен

разв.эл.7а|8’ (х ++ а, у + В]Х
х 7 (@, В) йа: ав,

где: / — плотность электронного луча; Ио —
коэффициент пропорциональности.

В процессе электрооптического анализа
изображения образуется сигнал

разв.Эл. со

ини, \\ 5 3 в.в’)[=0 т=—

и = И,

х соз [35(х +в) + по В +0] Х

=го дса В — у > И ‚пп Хх

1=0 т=—

х сов (= 7 + Фуё -- 0,
где Ит == Ио. (В’) т, Эл
апертурных искажений.

Следовательно, косинусоида (бт) преоб-
разуется в косинусоидальный сигнал, при-
чем апертурный множитель следует отно-
сить не к амплитуде яркости, а к амплитуде
Ра (В’)т- |

Подобные рассуждения нельзя отнести к
телевизионным системам с бегущим лучом,

у которых усреднение яркости изображения
в пределах развертывающего элемента про-
исходит на фотокатоде (суммированием
светового потока от различных точек изоб-
ражения растра элемента) и выходной сиг-
нал является нелинейной функцией от
усредненной яркости элемента разложения,
т. е.

х /оё

— коэффициент

разв.эЭл.

= ил.| \\ в’(х те, ур)Хх

х /(г, В) авар].
В этом случае косинусоида бт преобра-

зуется в сигнал более сложной формы, чем
косинусонда, и представление поля изобра-

жения функцией [,(В’) себя не оправды-
вает.

Таким образом, метод расчета оказывает-
ся справедливым только применительно к
телевизионным системам с передающими
трубками, на мишени которых образуется
потенциальный рельеф.

На выходе канала связи каждый компо-
нент сигнала будет видоизменен в соответ-
ствии с амплитудно-частотной (Фот) и фа-
зо-частотной 0 (от) характеристиками элек-
трического тракта.

Пусть нелинейность приемного устрой-
ства В == /, (и).

Если какая-нибудь деталь изображения
образуется суммой косинусоид яркости, то
зрительный аппарат воспринимает не каж-
дую косинусоиду порознь с уменьшением ее
амплитуды на апертурный коэффициент
зрения, а яркость детали в целом по всей
поверхности.

Зрительное ощущение яркости детали бу-
дет прежде всего зависеть от угловых раз-
меров детали и яркости адаптации и может:
быть вычислено по формуле

® (В)
— (В)‚вор — (АВ орет

хИЕ», _Улобт? гтК (®;п) х
1=0 т=—

х сов [55 .+ + (ол) 9|.
где: Фут — апертурный коэффициент прием-
ного устройства; & (В) — коэффициент, пока-
зывающий, во сколько раз единица зри-
тельного ощущения яркости при рассматри-
вании детали заданных размеров больше
единицы зрительных ощущений яркости са-
мой большой детали, условно принятой за
единицу. Коэффициент &(В) может быть
определен из рис. 3. На рис. 7 показана за-
висимость #(ф) = # (В) от угловых размеров
детали.

У. Из рис. 3 следует, что равные визуаль-
ные перепады яркостей с изменением угло-
вых размеров детали имеют место при раз-
личных ее яркостях.

Общая тенденция такова, что с уменьше-
нием угловых размеров детали один и тот
же визуальный перепад достигается при
уменышающихся — яркостях детали (см.
рис. 3). В отмеченном факте обнаруживает-
ся замечательное свойство зрительного ап-
парата — воспринимать уменьшающиеся до
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определенных размеров детали равной яр- ет отметить, что снижение крутизны
кости с возрастающим визуальным контра-
<том. Глаз как бы располагает средствами
апертурной коррекции, и степень этой кор-
рекции может быть оценена числом &(р).

Если размеры деталей связать с поло-
<ой частот телевизионного сигнала, то кор-
рекционные свойства зрения могут быть вы-
ражены кривой зависимости &(В) от часто-
ты Е (рис. 8). Отмеченные особенности зри-
тельного аппарата следует иметь в виду
при оценке качества репродукции. Если
угловые размеры мелких деталей на экране
телевизора окажутся меньше угловых раз-
меров наблюдаемых деталей, то при одина-
ковых яркостях детали репродукции будут
выглядеть, хотя и менее разборчивыми, но
зато более контрастными, чем детали объ-
еёкта, так как число градаций на репродук-
ции хотя и сокращается, но перепады ярко-
<ти субъективно выглядят более глубокими.
Уменьшение разборчивости в какой-то мере
компенсируется увеличением контрастности.

Наоборот, при увеличении угловых раз-
меров репродукции по сравнению с наблю-
даемыми деталями к апертурным искаже-
ниям яркости, вносимым телевизионной си-
<темой, добавляются дополнительные иска-
жения за счет снижения визуального кон-
траста, восполняемого, впрочем, большей
разборчивостью детали.

\У1. Показанные на рис. 6 кривые гра-
диента для разных угловых размеров де-
тали, снятые на установке ПТУ-3, пред-

й 0’
<тавляют собой @ = —- „финт. Следу-

характеристики синтеза полутонов ф,
с уменьшением размеров деталей происхо-
дит не только за счет апертурных иска-
жений, но главным образом за счет сни-
жения детального контраста, поднять
который средствами апертурной коррек-
ции не представляется возможным. Нели-
нейные искажения могут быть скоррек-
тированы полутоновыми корректорами,
характеристики которых легко рассчи-
тать по заданному градиенту С.ад(19 В’):

$ —
@зад (19В) 60°

к Ф-1'Тьн, @'

На рис. 9 показаны характеристики Эк
полутоновых корректоров, ‘исправляющие
полутоновые искажения при передаче дета-
лей различных угловых размеров (С = 1).
В идеале каждый размер детали при пере-
даче потребовал бы специальной настройки
корректора. До сих пор коррекция полуто-
нов проводилась для самых крупных дета-
лей (угловой размер 2°), но тогда мелкие
детали воспроизводятся с заметными иска-
жениями. Наилучшее решение этой проб-
лемы лежит в создании корректора полу-
тонов, нелинейность которого частотно-за-
висима и изменяется в зависимости от уг-
лового размера воспроизводимой детали.
Создание корректора представляет техни-
ческие трудности. Другое решение может
состоять в статистически оправданном раз-
мере детали для определенного класса изо-
бражений, для которого и следует ‚произво-
дить коррекцию полутонов, допуская полу-
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тоновые искажения Для деталей других
размеров. Для каких же максимальных раз-
меров деталей следует производить кор-
рекцию полутонов? По нашим данным, в те-
левизионном изображении достаточно хо-
рошо ‚распознаются детали, содержащие
50—80 элементов развертки. Детали мень-
ших размеров выглядят в Виде точек, ли-
ний, штрихов, воспроизведение полутонов
в которых лишено смысла.

УП. Четкое и контрастное воспроизведе-
ние линий заметно повышает качество вос-
произведения изображений. Однако на пу-
ти повышения контраста воспроизведения
штрихов и отдельных контуров и линий
лежат значительные трудности. Не будем
останавливаться ‘на том факте, что конт-
раст мелких деталей падает вследствие
внутренних засветок в кинескопе,— Эти ЯВ-

ления хорошо изучены в работах Гдалина
и других. Однако падение контраста при
воспроизведении штрихов, линий и мелких

деталей вследствие нелинейности системы
не отмечалось в телевизионной литературе.
Теория этого вопроса разработана в фото-
телеграфии и целиком применена в телеви-
дении. Суть явления состоит в следующем:качество, освещения в Каждой точке зоны
размытости меньше при нелинейной систе-
ме, чем в случае линейной системы, и ка-
жущаяся яркость ниже (рис. 10). Воспро-
изведение штрихов в линейной системе по-
лучается более контрастным, чем в нели-
нейной. Наличие нелинейности в системе
приводит к тому, что зона размытости сме-
щается в сторону светлого поля, вследствие
чего темные штрихи расширяются, а свет-
лые сужаются.

УП. Коррекция полутонов может су-
щественно улучшить качество изображения,
чему учит опыт фототелеграфии. Однако
коррекция полутонов имеет смысл только
в том случае, если строго выдерживаются
режимы всех элементов тракта.

Смещение рабочих режимов отдельных
элементов тракта, особенно световых Ха-
рактеристик, сразу нарушает основные со-
отношения между характеристиками анали-
за и синтеза полутонов, и корректор полу-
тонов превращается в у-корректор, коррек-
тирующий общий контраст изображения.
Поэтому применение полутоновой коррек-
ции может себя оправдать только при на-
личии автоматической регулировки диа-

``

фрагмы объектива или иных мер поддер-
жания стабильности светового режима те-
левизионной камеры при стабильности ис:
точников питания и др.

х-и,®
Ь она Рис. 10«тойсн

М

———

станине»

-

В
макс

0

Выводы
1. Между числом градаций и визуаль-

ным ощущением этих градаций нет одно-
значной связи и измерение зрительных
ощущений числом предельно различимых
полутоновых градаций становится невоз-
можным. Зрительные ощущения следует
измерять отрезками между линиями равных
визуальных перепадов яркости.

2. Расчет полутонового корректора толь-
ко для крупных деталей изображения не-
достаточно полно характеризует систему,
так как искажения полутонов в деталях
средних и мелких размеров могут сущест-
венно отличаться от искажений полутонов
крупных деталей. Целесообразно разрабо-
тать корректор полутонов, нелинейность
которого была бы частотно-зависима и из
менялась в зависимости от углового разме-
ра воспроизводимой детали.

3. Кривые градиента воспроизведения по-
лутонов, снятые при разных угловых раз-
мерах имитируемых деталей, представляютсобой результат суммарного действия полу-
тоновой, амплитудно-частотной и апертур-
ной характеристик системы, доведенных до
субъективного восприятия.

ЛИТЕРАТУРА
1. Орловский Е. Л. и др., Техника кино и те-левидения, 1965, № 8.
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0 ВИЗУАЛЬНОЙ ЭКВИВАЛЕНТНОСТИ

ПОГРАНИЧНЫХ КРИВЫХ ЯРКОСТИ

Приведены результаты
эквивалентности для оценки качества телевизионной передачи

рию [1].

В работе Я. А. Рыфтина [1] предлагается
оценивать качество передачи вдоль строки
совмещением исследуемой переходной хач
рактеристики телевизионной системы с «Ннор-
мальной» (рис. 1). Если переходная харак-
теристика исследуемой системы совмещает-
ся с «нормальной» по всем точкам или та-
ким образом (рис. 2), что алгебраическая
сумма площадей, заключенных между пере-
ходными характеристиками,

У5 — 0

при наименьшей среднеквадратичной ошиб-
ке

у... Аб + Аб) НАЗ... ,

а наибольшие выбросы не превышают визу-
ально допустимого значения, то такая си-
стема считается визуально эквивалентной
«нормальной», а качество передачи— про-
порциональным её максимальной крутизне.

&(})

{0 77

=| -2 -] 0 / 2 7х
Рис. 1. Нормальная переходная ха-

рактеристика телевизионной
системы

^(*)
10- щен -лД 5,

Рис. 2. Совмещение переходных характе-
ристик визуальной эквивалентности

621.391.837

визуальной
по крите-

эксперимента по установлению

Качество передачи по предложенному
критерию пропорционально изменению мас-
штаба по оси абсцисс переходной харак-
теристики исследуемой системы при совме-
щении ее с нормальной.

Данный критерий оценки качества пере-
дачи вдоль строки (9х) предполагает суще-
ствование визуальной эквивалентности меж-
ду различными по форме переходными ха-
рактеристиками телевизионной системы. Это
означает, что пограничные кривые яркости
различной формы могут восприниматься
зрителем (при определенных условиях на-
блюдения) одинаковыми. Следовательно,
одна и та же резкость телевизионного изоб-
ражения может быть получена при различ-
ных законах изменения яркости на грани-
цах между темными и светлыми деталями
в изображении.

Определение эквивалентности сводится,
таким образом, к определению альтернатив-
ного стимула (раздражителя), для которого
некоторый вид ощущения остается неизмен-
ным [2]. Так, например, в соответствии с
кривой относительной видности ощущение
одинаковой яркости может возникать при
воздействии на глаз света различной длины
волны. Ощущение равной громкости может
быть вызвано тонами различной высоты.
Одинаковый оттенок цвета может быть по-
лучен путем многих комбинаций различных
цветов. Одинаковое качество телевизионно-
го изображения может быть получено по-
средством вариации отдельных признаков
его качества, например контраста и четко-
сти.

Методика эксперимента
В психофизике используются для опреде-

ления условий эквивалентности следующие
основные методы [2]: 1) метод установки,
или метод средней ошибки; 2) метод мини-
мальных значений; 3) метод постоянных
раздражителей, или метод истинных и лож-
ных случаев.

Метод установки заключается в том, что
наблюдатель изменяет интенсивность раз-
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дражителя до тех пор, пока субъективное
восприятие всего раздражителя не будет

соответствовать некоторому установленному
значению.

В методе минимальных изменений экс-
периментатор изменяет величину раздражи-
теля, а наблюдатель сигнализирует © ВОС-

приятии этого раздражителя в соответствии
‚с условиями опыта.

Метод истинных и ложных случаев со-
стоит в том, что раздражители в случайном
порядке сравниваются наблюдателем с не-
которым фиксированным значением «стан-
дартного» раздражителя.

Методика нашего эксперимента заключа-
лась в следующем. С помощью описанной
ниже установки на экране ВКУ создавалось
‘телевизионное изображение в виде череду-
ющихся вертикальных темных и светлых по-

‚лос. Протяженность их вдоль строк была
выбрана таким образом, чтобы зона перехо-
да от темного к светлому была значительно
меньше ширины полос, чем обеспечивалось
‘уверенное установление переходного про-
цесса. Наблюдатель располагался перед
экраном ВКУ и сосредоточивал свое внима-
ние на переходе между темными и светлыми
полосами.

При использовании метода минимальных
‘изменений экспериментатор изменял форму
пограничной кривой яркости (изменялась
величина выбросов и крутизна перехода) до
тех пор, пока наблюдатель не начинал заме-
чать изменение резкости. При использовании
метода установки наблюдатель сам изменял
форму пограничной кривой яркости.

Таким образом, представляя наблюдате-
„лю серию изображений с некоторой исход-
ной резкостью, посредством вариации по-
граничной кривой яркости оказывалось воз-
можным получить телевизионные изображе-
ния, Визуально эквивалентные по резкости
ИСХОДНЫМ.

При этом следует иметь в виду, что об
‘условиях визуальной эквивалентности мож-
но говорить лишь для конкретного расстоя-
ния наблюдения. Оптимальное расстояние
‘рассматривания при разложении — на
625 строк обычно составляет 4 -- 8 высот изо-
бражения [3]. В нашем эксперименте рас-
стояние наблюдения принималось равным
3, 4, 5 высотам изображения.

По данным Фокселла и Стивенса [4],
‘определявшим остроту зрения по кольцам
„Ландольдта при изменении размера фона,

минимальное число наблюдателей, резуль-
таты которых могут быть приняты за сред-
ние результаты измерений, равно четырем.
Определение резкости изображения отно-
сится к аналогичному классу визуальных
измерений. Поэтому при определении пре-
делов визуальной эквивалентности мы ис-
пользовали не менее четырех наблюдателей.

Экспериментальная установка

Общий вид установки показан на рис. 3,
а ее блок-схема— на рис. 4. В качестве за-
дающего генератора переходной характери-
стики использовался прибор ИПХ-1 с време-
нем установления переходной характеристи-
ки 0,04 мксек (по уровням 0,1—0,9), скваж-
ностью, равной двум, и частотой повторе-

Хланал
дормиро-
балия

ИПХ-1

2 —ыыоашннсннан

РД о
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Рис. 4. Блок-схема установки
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Рис. 5. Типы переходных
характеристик
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ния импульсов 93,7 кгц. Импульсы от
ИПХ-! подавались в канал формирования.
Формирование переходных характеристик,
различавшихся по времени установления н
форме, осуществлялось при помощи элек-
трических фильтров, являвшихся пассивны-
ми четырехполюсниками.

С выхода канала формирования импуль-
сы подавались на ВКУ и наблюдались на
его экране в виде чередующихся черно-бе-
лых полос равной ширины. Синхронизация
задающего генератора ИПХ-1 и разверток
ВКУ осуществлялась типовым синхрогенера-
тором. Регистрация черно-белого перехода на
экране ВКУ производилась прибором «свет-
свет», который ‘преобразует пограничную
кривую яркости в переходную характери-
стику электрического сигнала, наблюдае-
мую на экране осциллографа ЭНО-1 [5].

По форме переходные характеристики
можно разделить на четыре типа: а) моно-
тонные (рис. 5, а); 6) с колебаниями
на ‘вершине переходной характеристики
(рис. 5,6); в) с колебаниями в начале пе-
реходной характеристики (рис. 5, в); г) с
колебаниями в начале и на вершине пере-
ходной характеристики (рис. 5, г).

В общем случае характеристики типа а и
г являются несимметричными.

Выражение для переходных характери-
стик на выходе четырехполюсника имеет
вид [6]

с+- ]°°

\- 7 (р)е ар,
с—]°°

где: Ё(р) = Ё\(р) ‹ В (р); Р,(р) — спектраль-
ная плотность входного сигнала; Ё(р) —
коэффициент передачи четырехполюсника.

В зависимости от типа четырехполюсника
данное выражение представляет собой мо-
нотонную функцию, либо такую же функ-
цию с наложенными на нее затухающими
колебаниями.

Блок-схема канала формирования изо-
бражена на рис. 6. Она включает каскад ви-
деоусилителя с простой схемой коррекции и

два катодных повторителя, нагрузкой кото-
рых могут служить активное сопротивление

.1›
И вых (7) — Эп)

Рис. 6. Блок-схема канала форми-
рования

или сменные пассивные четырехполюсники
для формирования различных типов пере-
ходных характеристик.

Ввиду того что результирующая переход-
ная характеристика телевизионных систем в
большинстве случаев имеет вид Монотон-
ной функции или монотонной функции с
наложенными на вершине затухающими ко-

лебаниями, в данном эксперименте исследо-
вались кривые типа а и б (см. рис. 5). Их
время установления соответствовало време-
ни установления телевизионных систем.

В видеоконтрольном устройстве использо-
вался кинескоп 43ЛК2Б. Видеоусилитель
имел полосу пропускания 7,3 Мгц. Резуль-
тирующая переходная характеристика си-
стемы (пограничная кривая яркости, на-
блюдаемая на экране видеоконтрольного
устройства) определялась переходными ха-
рактеристиками канала формирования, ви-
деоусилителя видеоконтрольного устройст-
ва и кинескопа 43ЛКЭБ.

Вследствие того что время установления
последних двух значительно меньше време-
ни установления переходной характеристи-
ки канала формирования, результирующая
переходная характеристика системы опреде-
лялась переходной характеристикой канала
формирования.

Для образования устойчивого изображе-
ния на экране ВКУ задающий генератор
ИПХ-1 синхронизировался третьей гармо-
никой задающего генератора синхрогене-
ратора.

Результаты эксперимента
С помощью разработанного на кафедре

телевидения ЛЭТИ имени В. И. Ульянова
(Ленина) прибора «свет-свет» [5] на фото-
пленке регистрировались формы исходной
и эквивалентной ей пограничных кривых яр-
кости. Обработка проводилась в соответст-
вии с [1] по методике, изложенной в [7]. Ис-
пользовался фильм с семейством «нормаль-
ных» переходных характеристик, отличаю-
щихся только параметром р, т. е. масшта-
бом по оси абсцисс. Фотография осцилло-
граммы исследуемой переходной характе-
ристики закреплялась на планшете фото-
увеличителя. «Нормальная» характеристика
из испытательного фильма проецировалась
на фотографию экспериментально снятой
осциллограммы.

Далее изменялся масштаб проекции фо-
тоувеличителя до совмещения ‘обеих харак-
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теристик по вертикали. Затем отыскивалась
в фильме «нормальная» кривая, которая в
наибольшей мере удовлетворяла критерию
визуальной эквивалентности [1] и по указан-
ному в данном кадре фильма значению на-
ходилось соответствующее значение пара-
метра р. Переходные характеристики «нор-
мальной» телевизионной системы в фильме
изменялись в пределах 0,2<< 1,0 через ин-
тервалы Др = 0,025.

Таким образом, оказывалось возможным
определять значения Ди и Дэ соответственно
для исходной и эквивалентных кривых.

количе-Отношение ка является
И

ственной мерой степени возможного из-
мене ия формы исследуемой кривой, при
котором соблюдается условие визуальной
эквивалентности.

Средние статистические данные измере-
ний ри И рэ для четырех квалифицированных
наблюдателей приведены в таблице. Они

Рис. 7,6 иллюстрирует изменения * в за-
висимости от расстояния наблюдения Н и
типа формы кривой (4, Б, В, Г). Из него
видно, что форма пограничной кривой ярко-
сти относительно мало сказывается на х,
тогда как изменение Н приводит к сущест-
венному изменению х.

Типы исследуемых форм и им эквивалент-
ных пограничных кривых яркости показаны
на рис. 8.

Степень разброса значений р» для различ-
ных единичных измерений характеризуется
в таблице величиной дисперсии, подсчитан-
ной по приближенной формуле

№;

п — о

где: е; — отклонение единичного результата
измерения от среднего значения; п — число
измерений.

Таким образом, обработка результатов
измерений показала, что отличие исход-

Расстояние ‹

наблюдения
ЗА ыы 5 | г.й, а| = |-° —|с° 14 - 8

т
А |! и |! и |!

ип кри- | р = = =
вой н а ‹ | е.

‚ | е,
й

||
м 7 м т)

м ©.

= о е Ч
|

е° о 125
А о |0. ол?) 0,025 |0,15 [1,15] 0,016 |°- || 0,028

Б |о-е 0,16 | 1,10 0,015 0,17 ‚1,15 0,015 о. |1.о| 0,026 '! 77
в |0: 0,18 | 1,09 | 0,013 | 0,20 (1,16 | 0,007 | 0,22 |1,29 | 0,021

| 10 ЗА 4 уча”
Г |о,2о ОО 0,007 [0.25 16| 0,010 |0. 16| 1,017 я

Средние В |

значения
для четы- | — | — |1,1 | 0,015 | — |1,16| 6,012 | — |1,28| 0,023 6рех кри-

ВЫХ

получены при исследовании четырех исход-
ных кривых (4, Б, В, Г) для трех расстоя-
ний наблюдения (ЗАЛ, 4й и 5й), где Л — вы-
сота изображения. Из данных таблицы сле-
дует, что при расстоянии наблюдения З3Л, в
среднем для всех типов кривых, визуальная
эквивалентность соблюдается до значения
Ххср = 1,10. Расстоянию наблюдения Н = 44 {0 : 90 Ж/! 4А 5А бл Исоответствует значение хср= 1,16, а приН = 5й хср= 1,28. Зависимость хсер= [(Н)
приведена на рис. 7, а.

Рис. 7. Зависимость *ср (а) и * (6)
от расстояния наблюдения
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Рис. 8. К ривые типа А, Б, В, Г:

4* а — исходные; 6 — эквивалентные
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ной и эквивалентной кривых проявляется
главным образом в их наклоне, т. е. кру-
тизне и времени установления. При этом

что отношение #® прибли-|оказывается,

зительно соответствует отношению $
средних крутизн исходной ($,) и ей эк-
вивалентной ($,) кривых, определенных
на уровне 0,1 — 0,9

Так, например, для кривой типа А и рас-
стояния наблюдения 4 Л оказалось

Вэ 1,15, —3® А 1,14.
Ри Зи

Выводы

По результатам выполненной работы
можно сделать следующие выводы:

1. При определенных условиях наблюде-
ния различные пограничные кривые яркости
могут восприниматься как визуально экви-
валентные.

2. Уменьшение расстояния наблюдения
приводит к уменьшению коэффициента х.

3. Форма пограничных кривых яркости
относительно мало влияет на мнение на-
блюдателей при установлении визуальной
эквивалентности кривых.

4. Оказывается возможным использовать
визуальную эквивалентность пограничных
кривых яркости для оценки качества теле-
визионной передачи по критерию [1].
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Л. Н. ЩЕЛОВАНОВ

СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОЙ РЕГУЛИРОВКИ

ЯРКОСТИ ТЕЛЕВИЗИОННЫХ ПРИЕМНИКОВ 621.397.62

Показаны возможности простейшей системы АРЯ. Исследована систе-
ма АРЯ с фиксирующим диодом. Получены соотношения для расчета пе-
реходных и установившихся процессов в схеме. Введены характеристики
для оценки качества работы схемы. Показано, что только при одном по-
ложении потенциометра регулировки яркости будет поддерживаться по-
стоянство яркости черного при изменении размаха сигнала. Получены фор-
мулы для расчета оптимального режима работы системы АРЯ с фикси-
рующим диодом.

В современных телевизионных приемниках
отсутствуют переходные конденсаторы меж-
ду видеодетектором и управляющим элек-
тродом кинескопа, вследствие чего обеспечи-
вается сохранение средней (постоянной) со-
ставляющей телевизионного сигнала. Поэто-
му при сохранении динамического диапазо-
на сигнала яркость черного на кинескопе
меняться не будет. Если же размах сигнала
изменится, то положение уровня черного на
модуляционной характеристике кинескопа

тоже изменится, т. е. яркость, соответствую-
щая черному, уже будет другая.

Размах сигнала меняется при регулировке
контрастности, некоторое изменение уровня
имеется также из-за неточной работы систе-
мы АРУ телевизионного приемника (или от-
сутствия системы АРУ).

На рис. 1 изображены графики, поясняю-
щие процессы, происходящие в электриче-
ском тракте телевизионного приемника, ког-
да меняется характер передаваемого изо-
бражения (количество белого и черного).
Первое типовое изображение представляет

Л. |`Г||
|| НИЦ0 |

|

° —. ———

|

|

собой черную полосу на белом фоне, а вто-рое— белую полосу на черном фоне. Пред-
полагается, что после видеодетектора пере-
ходные конденсаторы отсутствуют и размах
сигнала остается неизменным. Модулиро-
ванные колебания изображены на рис. 1,а,
а сигналы на выходе детектора — на рис. 1, 6.
Каждый из продетектированных сигналов
может быть представлен в виде суммы по-
стоянной и переменной составляющих.

Если на управляющий электрод кинеско-
па подается постоянное смещение (потен-
циометр регулировки яркости подключен не-
посредственно к источнику анодного напря-
жения, рис. 2), то первый и второй сигналы
расположатся относительно модуляционной
характеристики кинескопа таким образом,
что уровни черного и белого первого и вто-
рого сигналов совпадут (рис. 3). Поэтому
если размах сигнала остается постоянным,
то при смене передаваемых изображений
(первого на второе; см. рис. 1) яркость чер-

ного и белого изменяться не будет. При ре-
гулировке контрастности размах сигнала из-
менится, а это приведет к изменению ярко-
сти черного.

Осциллограммы на рис. 1, в иллюстриру-
ют процессы в электрическом тракте при
увеличении размаха сигнала.

К, | у{ г Я#78 ' 47к 470я

^ „Яркость

С © К,
220х

Рис. 2
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Как и в ранее рас-
смотренном — приме-
ре, предполагаем,
что после видеоде-
тектора переходные
конденсаторы отсут-
ствуют и на управ-
ЛЯЮЩИЙ электрод
кинескопа подается
постоянное — смеще-
ние. Из рис. 1, в сле-
дует, что в увели-

ченном по размаху сигнале уровень черного
увеличивается, а это приводит к уменьше-
нию яркости черного В, (см. рис. 3). Для
получения прежнего значения яркости чер-
ного необходимо изменить величину сме-
щения на управляющем электроде кине-
скопа, т. е. произвести регулировку яркости.

Таким образом, если в телевизионных
приемниках отсутствует система АРЯ, то при
регулировке «контрастности» — необходимо
производить и регулировку «яркости», доби-
ваясь постоянства яркости черного.

Система АРЯ служит для автоматического
поддержания яркости черного при измене-
ниях размаха сигнала.

Будем оценивать системы АРЯ, сравнивая
их возможности по поддержанию яркости
черного со схемой, в которой потенциометр
регулировки яркости непосредственно Ппод-
ключен к источнику анодного питания (см.
рис. 2; пунктирная линия).

Простейшая схема АРЯ, применяемая в
телевизионных приемниках «Рубин», «Ра-
дий», изображена на рис. 2.

Сначала рассмотрим, как работает схема
при сохранении размаха сигнала и измене-
нии содержания передаваемого изображе-
ния (белого и черного в изображении).

Как было показано ранее, в телевизион-
ном приемнике яркость черного Вч и белого
Вс не изменяется при изменении содержания
передаваемого изображения в том случае,
когда в электрическом тракте приемника
после видеодетектора отсутствует переход-
ный конденсатор, сохраняется постоянным

п|

ь
_+ьт

|=
“^

размах сигнала и потенциометр регулиров-
ки яркости подсоединен непосредственно к
источнику анодного питания, т. е. когда по-
даваемое на кинескоп смещение не изме-
няется.

В рассматриваемой схеме потенциометр
регулировки яркости подсоединен к анодной
нагрузке видеоусилителя, поэтому при пере-
даче различных изображений из-за измене-
ния средней составляющей сигнала напря-
жение на потенциометре регулировки ярко-
сти также изменится.

Например, если напряжение на аноде ви-
деоусилителя увеличивается, то это приводит
к увеличению напряжения на катоде и

управляющем  электроде кинескопа, что
эквивалентно компенсации — (устранению)
средней составляюшей сигнала.

`При максимальной яркости (левое поло-
жение движка потенциометра РЯ; рис. 2)
степень компенсации наибольшая, так как
коэффициегт передачи потенциометра РЯ

к —
К, + К,

В, + В, + №, + В,
будет максимальный, а при минимальной
яркости степень компенсации наименьшая.

При изменении размаха сигнала простей-
шая система АРЯ немного уменьшает раз-
личие яркостей черного по сравнению со слу-
чаем, когда на управляющий электрод кине-
скопа подается постоянное смещение (см.
рис. 2), но не обеспечивает постоянства
яркости черного. Действительно, при посто-

Рис. 4

И
‘“„

ра”

ЯННОМ смещении
на управляющем
электроде — кинеско-
па за счет измене-
ния размаха сигна-
ла уровень черного
сигнала — изменится
на величину ли,
(см. рис. 3).

В простейшей си-
стеме АРЯ при из-
менении размаха
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сигнала происходит изменение смещения.
Так как коэффициент передачи потенцио-
метра РЯ меньше единицы, то полной
компенсации постоянной составляющей сиг-
налов не произойдет, но все же сигнал боль-
шего размаха сдвинется на большую вели-
чину относительно линии постоянного сме-
щения (рис. 4) и изменение уровня черного
сигнала А’, будет меньше А( (см. рис. 3).

Рассмотренная схема очень несовершенна,
так как ухудшает качество изображения при
изменении его содержания (количество чер-
ного и белого в изображении) и лишь не-
значительно уменьшает различие яркостей
черного при изменении размаха сигнала.

Сястема АРЯ с фиксирующим диодом

Изображенная на рис. 5 схема АРЯ при-
менена в телевизионном приемнике «Сиг-
нал». В состав схемы входят фиксирующий
диод Дз-1 и конденсатор Сз-з. Принцип ее
действия основан на приведении потенциала
верхней обкладки конденсатора Сз-э к мак-
симальному уровню телевизионного сигнала
(уровню синхроимпульсов).

При. отсутствии сигнала напряжение на
К;-1в устанавливается равным анодному
напряжению видеоусилителя. Конденсатор
Сз-› заряжается от источника анодного на-
пряжения через потенциометр регулировки
яркости В;-1в. Диод Дз-: откроется тогда,
когда напряжение на &;-1в будет равно
анодному напряжению. Так как (7, = Е,—-(,,
то 0, == О, при (. = Од,_,. Таким образом,
к потенциометру РЯ приложено анодное на-
пряжение. От положения движка потенцио-
метра зависит разность потенциалов между
сеткой и катодом кинескопа, т. е. яркость
свечения экрана при отсутствии сигнала.

Если бы конденсатор Сз_› был включен
на корпус, то в момент включения телеви-
зора, когда лампа видеоусилителя еще не
накалена и не проводит тока, напряжение,

к, -ё К,

Рис. 6 Т /,

приложенное к конденсатору, равнялось бы
напряжению источника питания (250—
300 в). Соответственно следовало бы вы-
брать рабочее напряжение конденсатора
Сз-о. При подключении к плюсовому прово-
ду источника питания до прогрева лампы
видеоусилителя к конденсатору приложено

напряжение, равное нулю. Это позволяет
использовать низковольтный конденсатор
Сз—о.

Внутреннее сопротивление — источника
анодного питания достаточно мало, поэтому
процессы в схеме будут протекать одинако-
во при обоих включениях конденсатора.

Если на вход видеоусилителя подается те-
левизионный сигнал, то в моменты поступле-
ния синхроимпульсов в анодной цепи будут
максимальные перепады напряжения, откры-
вающие фиксирующий диод Дз-1. Схему
рис. 5 можно изобразить в виде  эквива-
лентной ключевой схемы рис. 6. Ключ ими-
тирует работу фиксирующего диода. При
приходе синхроимпульсов диод открывается,
что соответствует замыканию ключа, а при
отсутствии синхроимпульсов происходит за-
пирание диода, соответствующее  размыка-
нию ключа. Длительность замыкания ключа
равна длительности  синхроимпульсов. Си-
стема АРЯ с фиксирующим диодом работа-
ет так же, как и неуправляемая схема фик-
сации уровня [3]. При изменении размаха
сигнала, например при увеличении, в момен-
ты прихода синхроимпульсов (ключ замы-
кается) образуется цепь заряда конденса-
тора с малой постоянной времени ‘Тзар=
— С (В, + К), а при отсутствии синхроим-
пульсов фиксирующий диод запирается на-
пряжением на конденсаторе С (ключ размы-
кается), причем конденсатор С немного раз
ряжается в цепи с большой постоянной вре-
мени тразр = С (К, + Ка).

Через некоторое время после изменения
размаха сигнала наступает стационарный
режим, при котором напряжение на конден-
саторе С достигает величины, близкой к ве-
личине размаха телевизионного сигнала.
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Найдем основные соотношения, пПозвВоля-

ющие качественно и количественно оценить
систему АРЯ с фиксирующим диодом. Скач-
кообразному изменению уровня телевизион-
ного сигнала соответствует скачкообразное
изменение напряжения эквивалентного ге-
нератора. Упрощенно изобразим сигнал в
виде прямоугольных импульсов рис. 7. Воз-
можно увеличение и уменьшение уровня
синхроимпульсов относительно исходного

установившегося значения. Так как для фик-
сации уровня используется диод, обладаю-
щий односторонней проводимостью, то пере-
ходные процессы в схеме фиксации при уве-
личении и уменьшении уровня синхроим-
пульсов будут протекать различно. Дли-
тельность переходного процесса при умень-
шении уровня определяется постоянной вре-
мени разряда конденсатора С (ключ разомк-
нут; рис. 6), а при увеличении зависит как
от параметров цепи заряда, так и от пара-
метров цепи разряда, причем при увеличе-
нии уровня постоянная времени меньше, чем
при уменьшении.

Пусть в момент времени 7 = 0 высота син-
хроимпульсов стала (/,, == И, + А, (см.

рис. 7), а до этого в цепи был установивший-
ся режим и напряжение на конденсаторе С
при # = 0 равнялось (/,(0). В цепи & с не-
нулевыми начальными условиями (см. рис.

8) при замыкании ключа напряжение на кон-
денсаторе будет равно

и. — (1 — ет) | 1.(О)е №.

В интервалах между импульсами происхо-
дит разряд конденсатора в цепи с пПостояН-
ной времени (№, + К) СКС.

Определим напряжение (с в схеме АРЯ

Юй *Й,
Ш

7, т С == "Ч/А (0)ие Рис. 8

в дискретные моменты времени 6, Гс, Г. + 6,
2Т. (см. рис. 7).
При &# = ё 8 6и, (9) = (1-е #с) +- (7, (О) е не,
при # = Г.

6 ОНИ. ЗАОНИ

О, [7Г.] - 0: _е”ке) е
к те?

+ (7.(О)е бе №.
6

Обозначая а= 1-е №;
ъ Т,—%о

в = е № ое Кб
‚ К = К, + К; (рис. 6)

Т.—%

0, [Т.] = И,‘ае  “б ++ , (О) ь.
При & = Г. -- 6

С, | Г, + 8] = О,‚а + О ,заб +
6

получаем

+ (.(О)бе КС.
При # = 2Г.

7. —% |70, [27.] = О,зае © н- (7, абе КС ++,(О) №.
При # = 2Г,+ 6

(7. [27. + 6] = („а + (7, ‚аб |
7. —%

+ 0,заб? ++ О, (О) ге №.

При ё = л Г. -- $

и, [п Г. 6] = (‚а+ С, аб —-...

‚ее узабя + (О) еле” №.

ис [п Г. + 6] = (7 ‚а Э, 6” ВЕ

т =0
5

+ 0, (О) ве К. (1)
В формуле (1) первое слагаемое является

суммой геометрической прогрессии, причем
знаменатель прогрессии 6<1. Раскрывая
первое слагаемое по формуле суммы геомет-
рической прогрессии, находим формулы для
напряжения на конденсаторе С в дискретные
моменты времени:

и, [лГ. + $] = Са | — 67+
| — 6 т

6

+ (,(О)е ©"; (2)
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Т.—ё

м. (п + 1) Г] = Оае 6 ТОР
+ С, (О) 6я+?. (3)

Для определения установившегося напря-
жения (/.[оо] устремим количество периодов
к бесконечности пл— со, тогда формулы (2),
(3) примут вид

1
О [со + 8] = Са т; (4)

т. —ё

О, [со]= Ое “бе =. (5)

Полученные формулы (2) и (3) позволяют
рассчитать переходный процесс в системе
АРЯ, возникающий при изменении размаха
телевизионного сигнала, а выражения (4) и
(5) характеризуют режим, установившийся
в системе. .

В качестве характеристик системы АРЯ с
фиксирующим диодом можно принять:

а) скорость срабатывания системы;
6) точность регулировки яркости.
Скорость срабатывания системы будем

оценивать длительностью переходного про-
цесса ‘сер, возникающего при скачкообраз-
ном изменении размаха сигнала. Будем счи-
тать, что переходный процесс закончится,
когда напряжение на конденсаторе  достиг-
нет 90% установившейся величины.

Как ранее было показано, скорости сраба-
тывания системы при увеличении и при
уменьшении размаха сигнала различны.

Для определения длительности переход-
ного процесса при увеличении размаха сиг-
нала составим уравнение, в левой части ко-
торого будет 0,90 [со ++ 6] (90% установив-
шегося значения), а в правой части
/„[пТ. + 6].

0,90, [со + $] = и, [п Г. - 6].

Подставляя вместо с[со + 8] и ис[пТс + 6]

их значения (4), (2), получим
| — 67+0,90 ат, = Са 1—6 лы

6

+ (7.(О)е Кб в". (6)

Решая (6) относительно 7, найдем
а

0 (а — РС
вол тоя | та о— 0 О) кс | гп —

12 Ь

Зная период следования синхроимпульсов
Т., можно найти длительность переходного
процесса в секундах:

‘пер — ПГ.
При уменьшении размаха сигнала диод

начнет проводить (ключ начнет работать)
лишь тогда, когда напряжение на обклад-

Я Рис. 9 .

ках конденсатора С
уменьшится до величины,
близкой значению нового
размаха сигнала. В тече-
ние этого времени кон-
денсатор будет  разря-
жаться в цепи с большой
постоянной времени

|

(зе “еб =
Отсюда

07
КС 12 0.Ц

_—— 1
Ё

Гпер — 0,434 й
(3)

0,При . — 1,5; В, = РВ, + №, == 2,5 мгом;
С = 1 икф время переходного процесса
будет равно 1 сек. Отсюда можно сде-
лать вывод, что система имеет малую
скорость срабатывания, т. е. обладает
большой инерционностью.

Рассмотрим вторую характеристику систе-
мы АРЯ — точность регулировки яркости.

Точность регулировки яркости будем оце-
нивать величиной ошибки Ае (рис. 9), кото-
рая определяет степень несовпадения уров-
ня черного после изменения размаха сиг-
нала.

Для определения Ае найдем напряжение
между точками /—2 схемы рис. б в момент
поступления синхроимпульсов.
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Подставив в выражение (/, значение (,
(4), получим

_[ & або=| дет
+ (1 нЕ Г як С.

Если в формулу О» подставить значения
6| (к,+К)) Са = 1 — е

—
6 Т ,— 6

и б —е (К,+ К) С е_ (№,+ В.) С

и разложить экспоненциальные члены в ряд,
ограничившись первыми членами разложе-
ния ввиду того, что показатели степени зна-
чительно меньше единицы, то после некото-
рых преобразований получим

— 1Ор = Кд, (К, + К) + К + К, т
К,ия В, + В, +1 (В, + ко О, (3)

где
$

11 = тол (см. рис. 7).

При изменении размаха сигнала до вели-
чины С, пропорционально изменится напря-
жение (Л).

го
—

1,С = |8, 1, (К — К) + К + К, т
К,

"ОВ; + В+ (В, + ко О (10)

Величину изменения уровня синхроимпуль-
сов А(’,э при изменении размаха сигнала
(см. рис. 9) можно подсчитать по формуле

Ал = М0, | В, т
К,+ АДКАСРО ЕКО] (1)

Из найденной формулы видно, что на изме-
нение уровня синхроимпульсов влияют пара-
метры системы АРЯ, в частности сопротив-
ление К, (положение движка потенциомет-
ра РЯ; рис. 6).

С изменением размаха сигнала пропорци-
онально изменяются все его элементы — син-
хроимпульсы, гасящие импульсы, видеосиг-
нал. Поэтому даже если бы система АРЯ
обеспечивала фиксацию вершин синхроим-
пульсов к заданному постоянному уровню,
это не означало бы, что яркость черного
изображения будет оставаться постоянной.
Уровень черного изображения меньше уров-
ня синхроимпульсов на величину, равную
30% полного размаха сигнала рис. 10, а.

"|,

1, (К + К) + К + К,

личину при изменении размаха

Уровежо черхеге черного =
Уровень черного <<}т Г в Фидлон -——-7ДетТГ |= 5 |
< ®

о |№ ДИ| НЫ
< а 0

Рис. 10

Поэтому при изменении размаха сигнала
на Л0,= А, (см. рис. 10, а) уровень черно-
го изображения при фиксации вершин син-
хроимпульсов к постоянному уровню «спол-
зет» на величину 0,ЗА(,.

Для сохранения постоянства уровня чер-
ного изображения необходимо, чтобы верши-
ны синхроимпульсов сместились на эту вёе-

сигнала
(рис. 10, 6, рис. 9).

Можем найти такую величину АВ» (положе-
ние движка потенциометра РЯ), при которой
с изменением размаха сигнала на ЛО, будет
автоматически изменяться сдвиг между вер-
шинами —синхроимпульсов на величину
Ле = Л(/’,,== 0,ЗА(,, т. е. автоматически
поддерживаться постоянство уровня черного
изображения. Подставим в формулу (11)АС’,== 0,340 и решим уравнение  относи-
тельно В):

ТК, + К,А(/. == А .0,3 0, (В К. + К, +- 1, (К, | К) Ы

д, — ЗК В+т(8 + К) — К| 1,
`

При Ки== К + К = 2,5 мгом; у: = 0,087;
К,=3 ком; К,|=6,8 ком; К, равно 715 ком.

Таким образом, при положении движка
потенциометра, соответствующем №,== 715
ком (см. рис. 6), с изменением размаха сиг-
нала яркость черного будет сохраняться по-
стоянной. При других положениях движка
яркость черного с изменением размаха сиг-
нала будет меняться, причем изменение яр-
кости будет тем больше, чем больше отли-
чается К, от — найденного значения
(715 ком).
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ЮСТИРОВКА И ИССЛЕДОВАНИЕ

ОБЪЕКТИВОВ ШМИДТА 535

Рассмогрена методика юстировки и исследования объективов Шмидта.

Введение
Задачи увеличения телевизионного изоб-

ражения и проецирования его на экраны,
существенно большие по сравнению с экра-
нами кинескопов, с успехом могут решать-
ся с помощью объектива Шмидта (рис. 1).
Он состоит из вогнутого сферического зер-
кала 2 и корректирующей пластины 3 с
асферическим профилем. — Телевизионное
изображение с экрана кинескопа / проеци-
руется объективом Шмидта на большой
экран 4 с необходимым увеличением. Сфе-
рическая аберрация, которую вносит сфе-
рическое зеркало 2, компенсируется  кор-
ректирующей пластинкой 3. Ввиду того что
центр входного зрачка системы совмещен
с центром кривизны зеркала, кома и асти-
гматизм устраняются автоматически.

Хроматизм и аберрации широких на-
клонных пучков в объективе Шмидта уст-
ранить не удается. Это сильно снижает
контраст изображения в мелких деталях.

Так как относительное отверстие объек-
тивов Шмидта значительно (до 1: 0,65), то
на экранах удается получить хорошую  ос-
вещенность (эту же задачу решить с помо-
щью линзового объектива не  представля-
ется возможным). Несколько снижает фи-
зическую светосилу свойственное объекти-
вам Шмидта — виньетирование— неизбеж-
ное явление для зеркально-линзового объ-
ектива Шмидта.

Несмотря на перечисленные недостатки,
объектив Шмидта применяется в телевизи-
онных проекторах и отвечает предъявляе-
мым к нему техническим требованиям.

В работе [1] приведены характеристики
ряда объективов Шмидта, рассчитанных
для телевизионных проекторов с проекци-
онными — кинескопами типа «Фреза» и
«Фот». Некоторые из этих объективов были
построены и испытаны.

Типовая конструкция — телевизионного
проектора с объективом Шмидта показана
на рис. 2 и 3, где 6 — цилиндрический кор-
пус; 7 — крышка; & — кожух; 9 — корпус-
коробка; 10 — платформа с — поворотно-
подъемным устройством; //— оправа кор-

ректирующей линзы; 12 — кинескоп; 13—
поджимное устройство зеркала; /4 — сопло
воздуходувной установки; 15 — держатель

кинескопа; 16 — хомут; 17 — юстировочное
устройство кинескопа; 18 — винт; 19 — го-
ловка с накаткой; 20— размыкатель; 21 —
крышка.

В приведенной конструкции обеспечена
возможность юстировки оптических элемен-
тов проектора, в результате чего удается
добиться удовлетворительного качества изо-
бражения при достаточно равномерной яр-
кости изображения.
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Вспомогательные приборы для юстировки
и исследований объективов Шмидта

При юстировке объектива оптические
элементы системы приводят в соответствие
с расчетными данными и допусками. В ре-
зультате должно быть достигнуто  необхо-
димое качество изображения при опреде-
ленных светотехнических характеристиках.
Юстируя объектив, необходимо устранить
все допущенные при сборке децентрировки
и неточности.

Задача исследования объектива Шмидта
состоит в определении светотехнических
характеристик — объектива — освещенности
в центре и на краю поля зрения, равномер-
ности освещенности, а также в выяснении
разрешающей способности и качества изо-
бражения. Под качеством изображения
здесь следует понимать контрастность изо-
бражения в крупных и мелких деталях;
следует сразу же оговориться, что для
объектива Шмидта эта задача весьма слож-
на и может решаться приблизительно. Од-
нако в первом приближении по данным
рассмотренных ниже измерений констраст-
ности изображения можно судить о сравни-
тельном качестве изображения разных 0б-
разцов объективов Шмидта.

Ввиду того что корректирующая пласти-
на Шмидта компенсирует сферическую
аберрацию зеркала, одним из основных
приборов, необходимых для юстировки объ-
ектива Шмидта, является так называемый
точечный источник света. На рис. 4 изобра-
жена схема такого прибора. Источник све-
та / (желательно применить лампу типа
СВДШ) обеспечивает большой световой
поток, который конденсором 2 направляет-
ся на сменные диафрагмы (весьма малые
круглые отверстия) 3. Микрообъектив 4
создает уменьшенное во много раз изобра-
жение этих отверстий в плоскости 5.

В качестве микрообъектива, например,
может быть использован высокоапертурный
апохромат 20 Хх 0,65. Большая апертура
объектива необходима Для обеспечения ох-
вата всей апертуры объектива Шмидта, ве-
личина которой, как известно, весьма зна-
чительна (до 1: 0,65). Большое увеличение
микрообъектива нужно для создания ма-
ленькой светящейся точки (порядка не-
скольких сотых миллиметра). Чтобы полу-
чить достаточную яркость этой точки, тре-
буется мощный источник света.

Взаимная установка экрана и объектива
Шмидта, а также грубая центрировка зер-
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Рис. 4

кала и корректирующей пластины, обеспе-
чивающие с небольшой точностью совпаде-
ние геометрической и оптической осей про-
ектора, ведутся с помощью зрительной тру-
бы с сеткой нитей и перекрестьем. Для этих
работ очень удобно использовать теодолит.
Зрительная труба, фокусное расстояние
объектива которой должно быть неболь-
шим, должна обеспечивать ближнее рас-
стояние фокусировки не более 1 м. Труба
может быть как с внутренней, так и С

внешней фокусировкой. Основное требова-
ние к ней — это малое ближнее расстояние
фокусирования.

Для проверки качества юстировки объ-
ектива Шмидта и исследования его опти-
ческих и светотехнических свойств приме-
няется прибор, представляющий собой  оп-
тико-механическую имитацию  кинескопа,

используемого в проекционном устройстве.
На рис. 5 изображена схема имитатора ки-
нескопа, где: /— наружное стекло— де-
таль кинескопа, на внутренней поверхности
которой наносится телевизионная таблица
или мира; 2 — молочное стекло, обеспечи-
вающее рассеянный свет; 3 — лампы нака-
ливания.

Внешние габариты имитатора кинескопа
должны с достаточной точностью соответст-
вовать габаритам кинескопа. Это обстоя-
тельство оказывается существенным при
исследовании светотехнических характери-
стик проекционного устойства, так как ки-
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нескоп достаточно сильно виньетирует пуч-
ки света, отраженные от зеркала. Тип
ламп накаливания и их местоположение в
имитаторе определяют яркость свечения де-
талей прибора, имитирующих экран кине-
скопа. Желательно добиться хорошей рав-
номерности яркости по всему экрану ими-
татора (90%), что соответствует  свето-
техническим свойствам экранов  кинеско-
ПОВ.

Так как тест-таблицы и миры наносятся
на дно имитатора кинескопа фотографиче-
ским путем, целесообразно предусмотреть
охлаждение ламп накаливания и экрана.

Градуировка имитатора по яркости и ее
равномерности проводится обычно на фото-
метре типа ВФМ-57, предназначенном для
измерения яркостей экранов  электронно-
лучевых трубок. Этот прибор обеспечивает
измерение яркостей до 5.10% нт при по-
грешности, не превышающей 4%.

На стекле имитатора фотографическим
путем наносятся телевизионная тест-табли-
ца или штриховые миры в центре экрана
и на его краях. Частота штрихов миры
обычно не превышает 30 лин/мм. При из-
готовлении миры следует обращать внима-
ние на ее контраст и исследовать контраст-
ность на одном из приборов, предназначен-
ных для этих целей, например на микрофо-
тометре типа МФ-2. Необходимо добивать-
ся максимального контраста миры. Послед-
ний зависит от технологического процесса
ее изготовления.

При исследовании объектива Шмидта и
изображения, создаваемого им на большом
экране, разрешающая способность опреде-
ляется визуально.

Освещенность большого экрана в разных
точках поля зрения может определяться
обычным люксметром, например — типа
Ю-16.

Следует заметить, что некоторые проек-
ционные кинескопы имеют специфический
спектральный состав излучаемого света,
поэтому при исследовании освещенности
на экране следует применять специально
разработанные люксметры с  корригирую-
щими фильтрами (под кривую  видности
глаза).

Особый интерес представляет проблема
исследования контрастности изображения,
создаваемого объективом Шмидта на боль-
шом экране.
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Здесь необходимо заметить, что из-за
значительных аберраций широких наклон-
ных пучков система Шмидта не способна
передать изображение с высоким контра-
стом.

Измерение контраста изображения с Вы-
сокой степенью точности представляет Ссо-

бой весьма сложную задачу. Однако  мо-
жет быть предложен простой практический
способ сравнительного анализа контраст-
ности изображения, создаваемого разными
образцами объективов Шмидта.

‚Прибор представляет собой соединенный
с микроамперметром селеновый  фотоэле-
мент с щелью размером 1 Х 20 мм. При
измерении щель устанавливается на  тем-
ные и светлые участки штрихов миры на
большом экране, а отсчеты по микроампер-
метру характеризуют (в условных едини-
цах) степень контрастности изображения.

Юстировка объектива Шмидта

При юстировке объектива Шмидта пре-
следуется та же задача, что и при юсти-
ровке любого оптического прибора: совме-
щение оптических осей элементов объекти-
ва с общей оптической осью— осью оптиче-
ского прибора. В предварительно собран-
ном объективе Шмидта (без корректирую-
щей пластины и имитатора кинескопа) оп-
ределяется механическая ось, т. е. геомет-
рическая ось корпуса объектива (рис. 6).
С этой целью в местах, отмеченных на
рис. 6, натягиваются  перекрещивающиеся
НИТИ.

Со стороны отверстия в зеркале на шта-
тиве устанавливается теодолит так, чтобы
визирная ось его зрительной трубы прохо-
дила через перекрестья 1 и 2, и это положе-
ние фиксируется. Затем, перемещая зерка-
ло в вертикальной плоскости в двух взаим-
но перпендикулярных направлениях, доби-

ПОД
Рис. 6

ваются того, чтобы перекрестье 3 также по-
пало на визирную ось зрительной трубы тео-
долита. Эти операции необходимы, чтобы
исключить перекос оптической оси объекти-
ва Шмидта относительно геометрической
оси корпуса и облегчить дальнейшую юсти-
ровку.

Используя точечный источник света, уста-
навливают его на оси объектива так, чтобы
расстояние между образуемой этим прибо-
ром точкой и вершиной зеркала было рав-
но расчетному радиусу кривизны зеркала.
Вся операция, по сути дела, сводится к то-
му, чтобы найти реальный центр кривизны
зеркала и выставить его на определяемую
зрительной трубой тедолита оптическую ось
проектора. Задача решается попеременной
юстировкой зеркала и небольшими переме-
щениями точечного источника света. Это са-
мая трудоемкая и ответственная операция
в юстировке объектива Шмидта. В резуль-
тате точка, созданная прибором, и ее изоб-
ражение от сферического зеркала должны
совпадать и находиться на зафиксирован-
ной перекрестьями нитей оптической оси.

Наблюдатель должен видеть в окуляре
зрительной трубы все эти пять точек сов-
мещенными с достаточной точностью. Затем
точечный источник передвигается вдоль те-
перь уже определенной оптической оси про-
ектора до расстояния, равного расстоянию
кинескопа от зеркала. Разумеется, точка
прибора также не должна сходить с оптиче-
ской оси и её положение должно контроли-
роваться зрительной трубой.

На расстоянии от проектора, определяе-
мом оптической схемой объектива, устанав-
ливается экран. Он должен быть перпенди-
кулярным к оптической оси, и точка, ими-
тирующая центр экрана кинескопа, должна
изображаться сферическим зеркалом объек-
тива Шмидта в центре установленного экра-
на. После этого начинается заключительная
часть юстировки — установка корректирую-
щей пластинки Шмидта в расчетном поло-
жении. Перемещением этой пластины в вер-
тикальной плоскости и наклоном ее добива-
ются наилучшего изображения точки источ-
ника света на экране. В результате юсти-
ровки изображение точки должно быть
симметричным относительно яркого ядра;
кольца вокруг ядра должны быть сим-
метричными и без разрывов. При расфоку-
сировке (сдвигах точечного источника света
по оптической оси) симметричность должна
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сохраняться. На этом юстировка объектива
Шмидта заканчивается.

Работы с установленным в объективе
Шмидта имитатором относятся больше уже
к исследованиям объектива Шмидта, в то
время как установка кинескопа является за-
ключительным этапом юстировки всего те-
левизионного проектора. С помощью юсти-
ровки каретки, с которой связан проекци-
онный кинескоп, добиваются заданной раз-
решающей — способности и равномерной
освещенности по всему экрану.

Исследование объектива Шмидта
При исследовании объектива Шмидта не-

обходимо:
1) определить освещенность изображения

в центре поля зрения и по краю, а также
неравномерность освещенности;

2) определить разрешающую способность
в центре поля зрения и по полю зрения;

3) определить (приближенно) контраст-
ность изображения в крупных и мелких де-
талях.

Вышеуказанные исследования проводятся
после установки имитатора в объективе
Шмидта. Эта установка должна проводить-
ся по установленному экрану с соблюдением
следующих условий:

1) равномерности освещенности в симмет-
ричных точках;

2) равномерности контрастности
ально) в симметричных точках;

3) однозначности разрешающей способно-
сти (в пределах допуска оценки) в симмет-
ричных точках и максимального ее значения
в центре поля зрения.

Освещенность изображения на экране оп-
ределяется обычным люксметром, например
типа Ю-16. Как уже отмечалось, некоторые
кинескопы имеют специфическую спектраль-
ную характеристику, требующую для реше-
ния указанной выше задачи применения
специально разработанного люксметра с
корректирующими фильтрами под кривую

видности глаза. При применении подобных
люксметров определяется освещенность В

нескольких точках экрана, и на основе это-
го анализируется ее равномерность. Разре-
шающая способность объектива Шмидта
может определяться только визуально и
лишь по оценке, данной рядом наблюдате-
лей.

‚

При исследовании разрешающей способ-
ности объектива Шмидта определяется точ-

(визу-

ность воспроизведения — изображения на
экране.

Приведем некоторые данные по освещен-
ности и разрешающей способности одного из
объективов Шмидта, например с [= 397 мм,
работающего с кинескопом типа «Фреза»
(яркость свечения В = 3. 10* кт), создающе-
го его изображение на экране (7) 3000 мм.
Освещенность изображения на таком экра-
не в центре поля зрения не превышает
90 лк, а по краю поля зрения— 50 лк. Раз-
решающая способность по всему полю зре-
ния не превышает 4 лин/мм, в то время как
в центре поля зрения она несколько выше.
Данные по разрешающей способности отно-
сятся к цилиндрическому растровому экра-
ну с коэффициентом яркости / = 1,6. Для
плоского экрана разрешающая способность
незначительно возрастает, однако ухудша-

ются светотехнические параметры изобра-
жения.

Приближенный — способ — сравнительной
оценки контраста изображения, создавае-
мого объективом Шмидта, заключается в
следующем: на селеновый фотоэлемент на-
кладывается маска в виде щели размером
порядка 1 мм Хх 20 мми с помощью ее ска-
нируется изображение на большом экране.
Отсчеты относительных фототоков опреде-
ляются по чувствительному микроампермет-
ру. Замеренный таким образом относитель-
ный контраст изображения в мелких дета-
лях на краю поля зрения при частоте штри-
хов около 4 лин/мм не превышает 5%, что
относительно точно соответствует визуаль-
ному восприятию изображения глазом (на
пороге контрастной чувствительности гла-
за). В крупных деталях контраст достигает
60—70%.

При исследованиях — глубины резкости
объектива Шмидта обращается внимание
на необходимость сохранения разрешающей
способности по всему полю зрения и хотя бы
на сохранение того минимального контра-
ста, который обеспечивает однозначность
чтения информации на экране. Надо счи-
тать, что для упомянутого выше объектива
Шмидта глубина резкости находится в
пределах --0,15 — 0,2 мм смещения кинеско-
па (имитатора) по оси.

Выводы

Анализируя имеющийся материал по рас-
чету и исследованию различных объективов
Шмидта, которые применяются в проекци-
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онном телевидении, необходимо заметить
следующее:

1) поле зрения объектива Шмидта не
должно превышать 40°, так как уже при2@= 35° явно наблюдается резкий спад
разрешающей способности и контраста
изображения;

2) относительное отверстие, максимально
допустимое для объектива Шмидта—
1: 0,7— 1: 0,65;

3) проекционное расстояние и связанное
с ним увеличение критично в смысле полу-
чения достаточно яркого изображения. Вы-
бор большого увеличения (при большом
расстоянии) часто заставляет использовать
направленные экраны;

4) допуски на изготовление деталей объ-
ектива и их центрировку такие же, как для
аналогичных светосильных систем и даже
ниже, т. е. такие детали технологически
вполне осуществимы;

о) расчет объективов Шмидта крайне

прост и не требует высокой квалификации
вычислителя;

6) довольно значительная трудоемкость
в изготовлении больших пластин Шмидта
из силикатного стекла делает объектив до-
статочно дорогим;

7) ведущиеся в настоящее время изыска-
ния методов экономичного изготовления
корректирующих пластин позволяют наде-
яться, что в недалеком будущем стоимость
длиннофокусных объективов Шмидта резко
снизится;

8) ведущиеся в настоящее время работы
по повышению яркости свечения проекцион-
ных кинескопов могут позволить повысить
разрешающую способность — объективов
Шмидта (за счет уменьшения относитель-
ного отверстия) и улучшить его светотехни-
ческие параметры.
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Импульсные измерения видеотрактов

Поддержание высококачественных пока-
зателей телевизионных трактов— одна из
основных задач, стоящих перед эксплуата-
ционным персоналом телевизионных цент-
ров. Существующая методика визуального
наблюдения испытательной таблицы на раз-
ных участках тракта и проверка частотных
характеристик отдельных усилителей очень
несовершенна. Во-первых, визуальные на-
блюдения субъективны, в результате чего
возникают существенные различия в оценке
искажений, а главное, при такой методике
трудности заключаются в быстрой локали-
зации и устранении искажений. Частотные
характеристики отдельных усилителей дают
далеко не полную картину суммарной ха-
рактеристики трактов, куда входят соедини-
тельные кабели, элементы — коммутации
и т. д. Обычно в телевизионных трактах
имеются паразитные связи, которые не по-
зволяют считать цепи минимально фазовы-
ми, а следовательно, отсутствует однознач-
ная зависимость между частотными и фазо-
выми характеристиками.

Правила — технической эксплуатации
средств телевизионного вещания предусмат-
ривают довольно большой объем периодиче-
ских измерений видеотрактов. Сюда в 0с-
новном входят измерения частотных харак-
теристик отдельных усилителей и визуаль-
ные наблюдения таблицы. Сквозные изме-
рения кроме наблюдения испытательной
таблицы предусматривают импульсные из-
мерения элементов синхронизации. Объем
измерений, предусмотренный — правилами
технической эксплуатации, требует много
времёни и не дает объективных и точных ре-
зультатов. Кроме того, измерения, произво-
димые один раз в месяц и реже, не позво-
ляют своевременно обнаруживать и устра-
нять искажения. Значительный прогресс
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при проверке телевизионных трактов дости-
гается при использовании импульсных сиг-
налов испытательной строки, получаемых из
Московской междугородной — аппаратной.
Проверка качества республиканских радио-
релейных линий и ретрансляционных теле-
визионных станций, однако, затруднена вви-

ду того, что упомянутые сигналы приходят
по магистральной радиорелейной линии с
заметными искажениями. Кроме того, эти
сигналы не охватывают тракта студийно-
аппаратного комплекса.

Для обеспечения объективного и быстро-
го контроля видеоканалов, очевидно, необ-
ходимо создать систему измерений, позво-
ляющую оценивать все основные виды Ис-
кажений видеосигнала (повторные изобра-
жения, пластику, тянучки, шумы и т. д.)
объективным методом, т. е. определяя коли-
чественную величину искажений. При на-
личии искажений или отклонений от норм
формы и уровней сигнала необходимо сразу
же определить, какой участок тракта вносит
искажения. Система должна позволить быст-
ро определить неисправный усилитель, заме-
нить его резервным и таким образом еже-
дневно поддерживать заданные качествен-
ные показатели.

На Рижском телевизионном центре раз-
работана система оперативных импульсных
измерений трактов, позволяющая оценивать
характеристику видеоканалов, начиная от
входа предварительного усилителя камеры
до выхода центральной распределительной
аппаратной. Блок-схема системы показана
на рис. 1.

Испытательные сигналы от стойки Гб-2
подаются через элементы коммутации на
входы предварительных усилителей камер.
Используются в основном три вида сигна-
лов: синус-квадратичный с сигналом поло-
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Рис. 1

сы, П-образный сигнал частоты полей ин пи-
лообразный сигнал с высокочастотной
насадкой. Эти сигналы позволяют объектив-
но оценить следующие характеристики ка-
налов: уровни сигналов, а следовательно, и
коэффициенты усиления отдельных участков
тракта, фазовые искажения, амплитудные
искажения и шумы. Для определения уров-
ня шумов применяется также методика из-
мерения со взвешивающим фильтром, пред-
усмотренная в аппаратуре стойки Гб-2.

Если при проверке в сквозной характери-
стике канала обнаруживаются искажения,
то необходимо определить участок тракта,
в котором они возникают. Для этой цели на
отдельных участках тракта (выход предва-
рительного. промежуточного и линейного
усилителей) установлены контрольные полу-
проводниковые усилители, при помощи ко-
торых можно получить видеосигналы с этих
промежуточных точек и рассмотреть их на
контрольном осциллографе. Всего приме-
няется три типа полупроводниковых согла-
сующих усилителей У, Уко и Укз (рис. 2,а,

6, в), с коэффициентами усиления 10, 1 ит .

На выходе этих усилителей получается сиг-
нал ‘размахом порядка 1 в.

Рабочее место для централизованных им-
пульсных измерений находится в централь-
ной аппаратной. Оно состоит из стойки Гб-2,
небольшого коммутационного пульта, к ко-
торому подведены кабели от всех контроли-
руемых точек, и широкополосного осцилло-
графа типа С1-13. В дальнейшем намечено
также организовать централизованные из-
мерения основных качественных показате-
лей звуковых трактов.

Уже первые проверки сквозных характе-
ристик каналов, проведенные более двух
лет назад, показали ценность импульсных
измерений видеотрактов. Были обнаруже-
ны значительные различия в каналах,
сравнительно трудно оцениваемые визуаль-
ным способом по испытательной таблице.

При осуществлении описанной системы
оперативных измерений видеоканалов при-
шлось преодолеть ряд трудностей. Одна из
них состояла в подведении испытательных
сигналов к входу предварительного усили-
теля. Поскольку в камерных кабелях отсут-
ствовали свободные коаксиальные жилы,
был освобожден один из трех коаксиальных
проводов, по которому к камере подводи-
лись синхронизирующие импульсы с часто-
той полей. Эти импульсы успешно можно по-
давать по обычному сигнальному проводу,
а коаксиальный провод использовать для
подачи испытательных сигналов. Для более

блод п 1002-й

Ё10д 560 ёход 560 #100
(©)

Рис. 2
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Рис. 3

полного использования этого коаксиально-
го провода во время работы камеры на пе-
редачу по нему передается сигнал с выхода
микшерного усилителя аппаратной.

Реле коммутации видеосигнала типа
РСМ-2 сначала были установлены в ксппусе
камеры у предварительного усилителя, и ис-
пытательный сигнал размахом | в подво-
дился к делителю в предварительном усили-
теле камеры. Такое расположение оказалось
неудачным. Маленькие паразитные емкости
между делителем напряжения импульсных
сигналов и входом предварительного усили-
теля были причиной искажений испытатель-
ных сигналов. Поэтому реле коммутации
входного сигнала и сопротивления делителя
пришлось вынести в отдельную экраниро-
ванную коробочку на внешней стенке пред-
варительного усилителя. Схема подачи им-
пульсных сигналов на вход предваритель-
ного усилителя изображена на рис. 3.

При измерениях перекосов горизонталь-
ной части импульсов, а также небольших
выбросов (менее 10%), трудно с достаточ-
ной точностью производить отсчет. Напри-
мер, если размах сигнала на экране осцил-
лографа составляет 30 мм, а перекос крыши
импульса— 5%, то разница уровней будет
составлять величину порядка 1,5 мм, что со-
измеримо с толщиной линии оюсциллограм-
мы. Для повышения точности измерений це-
лесообразно использовать градуированный
делитель напряжения, позволяющий раз-
дельно рассматривать размах основного им-
пульса и искажения на крышах импульса с

разностью — коэффициента — усиления в
5 — 10 раз.

Импульсные измерения на участке: вход
предварительного усилителя — выход линей-
ного — позволяют судить о видеотракте, од-
нако, не дают информации о качественной
характеристике передающей трубки. Поэто-
му систему импульсных измерений наме-
чается развить, дополнив её использованием

испытательных таблиц. Применение табли-
цы ТИТ 0249 для измерения глубины моду-
ляции сигнала на разных участках верти-
кального клина, является первым шагом.
Ценную работу в этом направлении прово-
дит НИИ Министерства связи, и хотелось,
чтобы разработанная для этих измерений
аппаратура и качественные таблицы стали
достоянием всех телецентров.

Для оперативных измерений каналов, оче-
видно, целесообразно применение специаль-
ных таблиц, которые позволят получить пол-
ную информациюоб основных качественных
показателях канала, включая передающую
трубку.

Оперативные импульсные измерения дают
возможность по-новому строить эксплуата-
цию телевизионных трактов. В аппаратно-
студийном блоке на контрольном осцилло-
графе ежедневно просматриваются характе-
ристики всех каналов. Если на одном из ка-
налов наблюдается отклонение от норм,
импульсные сигналы просматриваются на
промежуточных точках: вход промежуточ-

ного, линейного усилителя и т. д. Усилитель,
дающий искажения, заменяется резервным,
исправным, а дефектный передается в ре-
монт. Проверка ламп, снятие частотных ха-
рактеристик и т. д. проводится только в про-
цессе ремонта. Такая система позволяет су-
щественно повысить эффективность эксплу-атации— экономить много времени, ранее
тратившегося на измерения и составления
протоколов.

Лампы в усилителях проверяюгся и ме-
няются только в случаях снижения уровня
усиления ниже установленных норм или при
внесении искажений. Это дает существен-
ную экономию в расходовании радиоламп
без снижения надежности работы. Провер-
ка радиоламп по приборам может в основ-
ном производиться в импульсных схемах и
выпрямителях — (синхрогенераторы, УФИ
и т. д.). Хотя, возможно, и тут целесообраз--
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но проверять лампы по формам и уровням
импульсов. Интересно отметить, что на
Рижском телецентре при проверке видео-
усилителей были обнаружены искажения
(выбросы на П-импульсах), виной чему
оказались лампы бЖ5П, а также 6119 и
другие. Проверка по приборам ИЛ14 пока-
зала, что все основные параметры— такие,
как ток эмиссии, крутизна и т. п., были в
норме. Новые лампы подобных искажений
не вносили, однако, проработав  500—
1000 часов, вновь начинали давать пики В

начале импульсов.
Оперативные импульсные измерения ви-

деотрактов республиканских радиорелей-
ных линий (Р-60) и ретрансляционных стан-
ций дали положительные результаты. Уда-
лось установить, что, несмотря на то, что ре-
зультаты ежемесячных и квартальных изме-
рений качественных показателей были в
пределах установленных норм, оперативные
импульсные измерения показали существен-
ные колебания показателей. Это относится
в первую очередь к коэффициенту нелиней-
ных искажений.

Исследования причин колебаний показа-
телей позволили выяснить ряд неполадок и
повысить устойчивость качественных пока-

зателей. Дальнейшим шагом в повышении
оперативности таких измерений должно
быть применение испытательных сигналов
выделенных строк. По-видимому, целесооб-
разно централизованно изготовить и поста-
вить республиканским телецентрам аппара-
туру введения испытательных строк для ис-
пользования по проверке местных радиоре-
лейных линий и ретрансляторов.

Для характеристики качественных пока-
зателей республиканских радиорелейных
линий и ретрансляционных станций состав-
лена сводная таблица, позволяющая на те-
лецентре получать ежедневную информа-
цию о качественных показателях всех пере-
дающих средств телевидения республики.

Месячные графики ежедневных импульс-
ных измерений дают наглядную картину
стабильности работы отдельных участков
телевизионных трактов и являются ценным
материалом для анализа устойчивости ка-
чественных показателей.

В работах по внедрению системы импульс-
ных измерений участвовали инженеры Риж-
ского телецентра Янсон, Бекерис, Альенс и

другие.
г. В. ПЛУРИЕ

Рижский телецентр



ЗАРУБЕЖНАЯ ДОНИЙа-

М. 3. ВЫСОЦКИЙ

НОВАЯ КИНОСЪЕМОЧНАЯ

«СИСТЕМА-35» МИТЧЕЛЛ

Дано описание нового комплекта

718.534

аппаратуры, предназначенной для
съемки 35-мм обычных и широкоэкранных черно-белых и цветных кино-
фильмов одно- или многокамерным методом с применением телевизионно-
го контроля и магнитной видеозаписи.

Фирмой Митчелл разработан, изготовлен и ВЫы-

пускается в содружестве с рядом других фирм но-
вый комплект киносъемочной аппаратуры под назва-
нием «Система-35». В комплекте, разработка которо-
го продолжалась около пяти лет, использованы по-
следние достижения в области механики, оптики и

электроники: телевизионные видоискатели и дистан-
ционные телевизиры; видеомагнитофон; электронные
дезанаморфирующие устройства; объективы с пере-
менным фокусным расстоянием и др.

Общий вид комплекта аппаратуры
приведен на рис. 1.

«Система-35»

Рис. 1 Общий вид комплекта аппаратуры «Систе-
ма-35»

Основные элементы «Системы-35»
В качестве съемочной камеры в комплекте примы

нена камера «Митчелл Марк И», помещенная в зву-
козаглушающий бокс (рис. 2).

Рис. 2 Съемочная камера «Марк!» в боксе
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Камера «Марк ПП» с зеркальным обтюратором яв-
ляется профессиональным аппаратом, рассчитанным
на съемку без капитального ремонта многих сотен
тысяч метров пленки, дающим устойчивое изображе-
ние с разрешающей способностью, обеспечивающей
высококачественный показ черно-белых и цветных
кинофильмов в больших  широкоэкранных — кино:

театрах.
Камера «Марк 1» более универсальна, чем старая

камера ВМ№С: без Сокса ее можно использовать как
ручную, а в боксе— для синхронных съемок в па-
вильоне; при этом можно применять объективы как
с постоянным, так и с переменным фокусным расстоя-
нием. В частности, в камере используется новый ана-
морфотный блок фирмы Папавижн с переменным фо-
кусным расстоянием в диапазоне 50--95 мм, с раз-
решающей способностью, приближающейся к макси-
мально возможной для объективов © постоянным
фокусным расстоянием в том же лнапазоне.

Новая камера может работать либо с синхронным
двигателем, либо с двигателем с регулируемой ско-
ростью (переменного или постоянного тока), обеспе-
чивающим съемку от 8 до 120 кадр/сек без ухудше-
ния устойчивости кадра и разрешающей способности.

Примененная в комплекте замкнутая телевизнон-
ная система, разработанная вначале фирмой КСА,
а в ее теперешнем виде — фирмой Коху Электроникс,
работает от стандартного однодюймового видикона,
который вместе со всеми компонентами схемы и ис-
точником питания помещается в так называемой
«электронной дверцс» (телекамера). расположенной
сбоку звукозаглушающего бокса. Внешний вид этой
дверцы бокса в закрытом положении показан на

рис. 3, а в открытом— на рис. 4 (видны детали схе-
мы и трубка видикона). В случае работы без теле-

Рис. 3 Электронная дверца (телекамера) в за-
крытом положении

Рис. 4 Электронная дверца&$ (телекамера) в откры-том виде

визионного контроля «электронная дверца» бокса
(телекамера) заменяется обычной дверцей.

Замкнутая телевизионная система позволяет  ис-

пользовать в процессе съемки телевизир (электрон-
ный видоискатель), укрепленный непосредственно на
съемочной камере и предназначенный для оператора
и его ассистента. Телевизир работает от видикона и

обеспечивает яркое, резкое изображение с разрешаю-
щей способностью по горизонтали в 450 строк на
экране размером. по диагонали 127 мм, свободное от
параллакса и заметного мерцания. Им можно поль-
зоваться не только на камере, но и вне ее. Особен-
ностью этого телевизира является электронное дез-
анаморфирующее устройство, разработанное фирмой

Джанини Контролз, компенсирующее эффект сжатия,
создаваемый анаморфотными объективами, что по-
зволяет наблюдать сцену в ее подлинной перспективе.

От того же видикона могут работать несколько
видеоконтрольных устройств с большими экранами

(43, 53 мм или 58 мм) и высокой разрешающей спо-
собностью (рис. 5), предназначенные для режиссера,
главного оператора, продюсера и других членов
съемочной группы. Эти телевизиры также снабжены
дезанаморэфирующими устройствами н обычно распо-

лагаются на некотором расстоянии от съемочной ка-
меры.

Телевизионный контроль в процессе репетиций и

съемки очень удобен и, кроме того, при правильной
организации труда, экономит съемочное время в

среднем на 25%.
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Рис. 5 Видеоконт рольное
устройство

Рис.6 Видеомагнитофон Р\-100 фирмы
Сони ( модифицированная модель)

Телевизир

Весьма компактный малогабаритный видеомагни-
тофон, примененный в «Системе-35», представляет со-
бой модифицированную модель видеомагнитофона
фирмы Сони, тип РУ-100 (рис. 6). Его разрешающая
способность по горизонтали— 450 строк. Он может
производить запись (на магнитную ленту шириной

о см при диаметре рулона 17,8 см) в течение 1 часа
20 минут и в любое время мгновенно останавливает-
ся при нажатии кнопки «Стоп». Вес видеомагнитофо-
на около 66 кг, габариты 635 Хх 445 х 427 мм. Весь
рулон магнитной ленты может быть перемотан за
4 мин. Срок службы магнитной ленты при нормаль-
ной работе составляет приблизительно 1000 перемо-
ток, а магнитных головок видеозаписи— 1000 часов
при условии правильной эксплуатации. Видеомагни-
тофон можно устанавливать на стандартную стойку
для электронной аппаратуры или в отдельную кон-
соль. Для использования этого видеомагнитофона
в «Системе-35» в него вмонтировано специальное ло-
гическое включающее устройство, связанное с теле-

бадеоконтральные
КСоемочная камера устройства

МЕРА -Д 8 боксе

Телекамера

(73

Телевизаир

Соемочная камера Г. Т
МАРА-Й 2 поксе

Телела мера Лочоий бидеоконтрольные2 устробства

0
Рис. 7:

а — блок-схема «Системы-35» (основная); 6 — блок-схема «Системы-35» (с до-
бавлением видеомагнитофона)

визирами и обеспечивающее по команде режиссера
немедленное переключение с записи изображения на
воспроизведение. На рис. 7,а приведена основная
блок-схема «Системы-35», а на рис. 7,6 — с добавле-

нием магнитной видеозаписи.

Некоторые особенности применения «Системы-35»

Пока еще не представляется возможным достаточ-
но точно предусмотреть все особенности применения
этой новой системы, однако на ранней стадии её ис-
пользования можно перечислить некоторые бесспор-
ные преимущества, содействующие улучшению техно-
логического процесса съемки кинофильмов:
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Рис. 8 Оптическая схема кинотелевизионной камеры «Системы-35»

1) значительно уменьшается репетиционное время,
поскольку режиссер может наблюдать за сценой на
экране видеоконтрольного устройства. Он может так-
же быть более уверен в композиции кадра, что ис-
ключает ошибки;

2) резко снижается количество снимаемых дублей,
так как режиссер может следить на экране телеви-
зора за сценой в момент съемки, а главному опера-
тору и оператору фильма не нужно беспокоиться
о том, хороший получился дубль или нет;

3) видеомагнитофон обеспечивает большие преиму-
щества во время репетиций актеров. Они могут сами
контролировать свою игру и тут же вносить необхо-
димые поправки и изменения;

4) сравнительно медленная скорость видеозаписи и
возможность немедленной остановки видеомагнито-
фона играют положительную роль при композиции
сложных кадров;

5) применение объективов с переменным фокусным
расстоянием от 25 до 250 мм дает возможность сле-

дить за действием на телевизире с большим экраном;
6) можно легко снимать кадры, которые очень

трудно было снять камерой ВМ№С. К таким кадрам
относятся, например, случаи, когда оператор не мо-
жет смотреть через стандартный видоискатель фир-
мы Митчелл, поскольку на его пути имеется какое-
то препятствие или видоискатель находится в не-
удобном положении. Примером таких кадров служит
деленный кадр, снимаемый методом двойной или
многократной экспозиции.

По мере практического освоения новой системы
несомненно будут найдены новые области ее исполь-
зования. Так, например, в этой системе можно было
бы применить специальные электронные усилители

для комбинированных съемок, которые позволили бы
наблюдать на телевизире кадры, снятые методом
блуждающей маски или многократной экспозиции,
что было исключено ранее.

На рис. 8 приведена оптическая схема «Систе-
мы-35», где: /— зеркальный обтюратор; 2 — кино-
пленка; 2 — съемочный объектив; 4 — матовое стек-
ло; © — объектив; 6 — коллектив № 1; 7 — окуляр;
8 и 9 — отражающие зеркала; 10 и 11— промежу-
точные объективы; 12 — видикон; 183 — коллектив
№ 2; 14 — зеркало двухпозиционное.

Применение «Системы-35» для съемки фильмов
многокамерным методом

С введением «Системы-35» возник большой интерес
к использованию её для съемки фильмов многока-
мерным методом, и в первую очередь фильмов для
телевидения в целях экономии времени и средств при
г.роизводстве.

Широкое применение фильмов для передачи по те-
левидению вместо магнитной видеозаписи диктуется
тем, что большинство телевизионных станций, в част-
ности в США, располагают только кинопроекторами.
Кроме того, из-за наличия в разных странах мира
различных стандартов развертки изображения (с раз-
ным числом строк) кинофильм остается пока един-
ственным средством обеспечения международного
обмена.

Хотя по сравнению с ранними годами развития те-
левидения существуют большие достижения в техни-
ке съемки с экрана кинескопа благодаря применению
телевизионных систем высокой четкости и кинокамер

с более быстрым протягиванием пленки, все же они
не могут соревноваться с разрешающей способ-



Новая киносъемочная «Система-35» Митчелл 73

ы бы
* Зо ее пел ре

|(ЭС009С)
& В №

ь« [3

К 23| — \

Вис. 9 Блок-схема применения «Системы-35» для съемки кинофильмов
многокамерным методом

ностью и серой шкалой 35-мм кинофильма, предна-
значенного для демонстрации в кинотеатре.

Разница становится еще более резкой, если речь
идет © цветном фильме.

Применение «Системы-35» для съемки фильмов
многокамерным методом может быть осуществлено

по блок-схеме, представленной на рис. 9. Для этого
несколько кинотелевизионных съемочных камер 1, 2,

8 «Системы-35» присоединяют к режиссерскому пуль-
ту управления 4, на котором смонтировано четыре
видеоконтрольных устройства: три из них — для каж-

дой из камер 5, 6 и 7, а четвертое— главное (6).
Тогда изображения, переданные от трех камер (круп-
ный, средний и юбщий план), смогут одновременно
наблюдать режиссер, оператор, монтажер и другие
работники группы, а на главный экран режиссер пе-
редаст то выбранное им последовательное изображе-
ние, которое соответствует режиссерскому сценарию.
Тем самым на главном видеоконтрольном экране бу-
дет осуществляться как бы «электронный монтаж»
фильма.

Включение, остановка и управление камерами осу-
ществляются дистанционно с режиссерского пульта.
Встроенный в пульт управления 4 описанный выше
компактный видеомагнитофон РУ-100 (9) позволяет

осуществлять запись и немедленное воспроизведение
отрепетированных или отснятых сцен для рабочего
просмотра. Более того, можно заранее отрепетиро-
вать, записать на магнитную пленку и просмотреть
фильм на телевизионном экране, не израсходовав ни
одного метра кинопленки. Можно также показать

фильм Художественному совету или дирекции и, по-
лучив одобрение, отснять его на пленку с помощью
киносъемочной части комбинированных кинотелеви-
зионных аппаратов, продолжая в процессе съемки
совершенствовать отработанное ранее.

Если при обычном способе съемки о недостатках
фильма, к сожалению, приходится узнавать, когда он
снят и произведены большие материальные затраты,
то при кинотелевизионном многокамерном методе
(в особенности при наличии видеозаписи) недостатки
могут быть обнаружены и устранены ещё в процессе
предварительного просмотра — отрепетированного
фильма на телеэкране.

Для облегчения монтажа фильма при работе мно-
гокамерным методом предусмотрены устройства для
взаимной автоматической маркировки изображения
и фонограммы в процессе синхронной съемки.

Использование многокамерного метода особенно
целесообразно при съемке спектаклей, спортивных со-
стязаний и любых других событий, где необходимо
сохранить спонтанность действия. В ряде случаев го-
товый полнометражный фильм может быть получен
в течение нескольких дней, а короткометражный для
передачи по телевидению— даже в течение несколь-
ких часов. Все это обеспечивает большую экономию
времени и средств при производстве фильмов длн
демонстрации в кинотеатрах и передачи по телеви-

дению.
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Кинотехника ФРГ 1964 г., Л5МРТЕ, 1965, 74, № 5,
407-—409.

Хроникальная 16-мм кинокамера «Аррифлекс 16В1Г»

полностью заглушена и имеет электропривод. Обтю-
ратор камеры оснащен механизмом изменения угла
раскрытия, действующим при работе камеры. Видо-
искатель содержит экспозиметр. Высокое качество
современных зум-объективов, не уступающих обыч-
ным, позволяет не устанавливать в камере турель.
Рекомендуются следующие объективы: с перемен-
ным фокусным расстоянием — «Анженю» 12—120 мм,
«Цейсс Варио Зоннар» 12,5—75 мм или обычные—
«Шнейдер Синегон» 10 мм или «Цейсс Дистигон»

8 мм. Электродвигатель постоянного тока делает
3000 об/мин. Изменение частоты съемки— 24 или
25 кадр/сек— достигается перестановкой шестерен.
Встроенный в тахометр генератор сигналов 50 гц
работает независимо от частоты съемки. 120-метро-
вые кассеты рассчитаны на работу при прямом и 0б-
ратном ходе аппарата.

Применение 35-мм кинофильмов с магнитной фоно-
граммой становится в ФРГ правилом для фильмов,
передаваемых по телевидению. Фирма Сименс—
Гальске разработала звуковую приставку «Комаг-35»,
которая удовлетворяет требованиям телевидения и

может быть установлена с проектором, подобно тому
как это имеет место в 4-дорожечной системе. При-
ставка может быть оборудована стандартными голов-
ками для воспроизведения фонограмм, занимающих
различное положение на 35-мм магнитной ленте.

Фирма Фернзе (Гамбург) разработала первую мо-
дель пневматического механизма с ускоренным про-
дергиванием (1,3 мсек) для сканирования изобра-
жения на пленке методом «бегущего луча». Ввиду
того что 35-мм пленка имеет значительный момент
инерции, был сконструирован усовершенствованный
фильмовый канал, благодаря которому удается ис-
пользовать тормозящее действие самой пленки в мо-
мент, когда при продергивании сокращается верхняя
петля. В конце продергивания скорость пленки близ-
ка к нулю, чем достигается устойчивость изображе-
НИЯ.

Е. Н.

621.397 : 629.19

Кино и телевидение в космических исследованиях,
1УМРТЕ 1965, 74, № 5, 392.

На мысе Кеннеди б-киловаттные ксеноновые лам-
пы фирмы Вестингауз Электрик обеспечивают про-
ведение цветных киносъемок при взлете ракет «Ти-

тан И1Ь. Подобные системы с 20-киловаттными ксе-
ноновыми лампами Дженерал Электрик использу-
ются для фотографирования запуска ракет «Са-
турн У».

Ртутные дуговые лампы испытывались для цвет-
ных киносъемок. Высокая световая отдача этих ламп
(70—100 лм/вт) может помочь решить проблемы на-
грева и веса.

Для съемок в полете кинокамера в оболочке раз-
мещается снаружи или внутри спутника и может
сфотографировать пространство до 80 км. . После
съемки контейнер с камерой падает в океан.

Во время пробных полетов ракеты «Титан 11»

успешно использовалась пленка «Истмен Кодак»,
тип М5, для съемки отделения первой ступени ра-
кеты и старта второй ступени. Для получения вида
«изнутри» кинокамеры с осветителем, использующим
йодно-кварцевые лампы в специальной оправе, были
размещены внутри второй ступени. Из-за чрезмерных
яркостей применялась пленка ХК.

Е. Н.

718.534.19

Процесс ТПеабегата, Л5МРТЕ, 1965, 74, № 5,
385.

Новый процесс Тпеа{егата разработан фирмой Си-
нерама. Фильм «Вокруг Нью-Йорка» был снят фир-
мой Колеман Продакшнз. Оборудование для демон-
страции фильма установлено в павильоне штата
Нью-Йорк. Процесс отличается от прежних съемкой

с углом 360°, применением шести 35-мм профессио-
нальных камер «Митчелл Марк П» и использовани-
ем анаморфотных насадок, расширяющих поле зре-
ния съемочных объективов по ширине!. Камеры
располагаются вертикально по кругу на специальной
турели, а зеркала, наклоненные под 45° к горизонту,
совмещают узловые точки объективов в единый
центр. Благодаря этому не возникает  пропадания
зон съемочного пространства между смежными объ-
ективами на любых дистанциях ©фокусирования.
Передвижение и маневрирование камеры обеспечи-
вается конструкцией гидравлического крана-тележки,
позволяющего производить подъем и повороты ка-

меры во всех направлениях одному человеку. С по-
мощью этого оборудования были сняты эффектные
сцены, оказывающие сильное воздействие на зрите-
лей.

Е. Н.

! «Техника кино и телевидения», 1964, № 12, стр. 74.
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35-мм хчнокамеры, Л5МРТЕ, 1965, 74, № 5, 390—
391.

Фирма Арнольд и Рихтер КС (ФРГ) выпустила
усовершенствованную камеру модели 11 С. Матовое

стекло может быть легко заменено оператором че-
рез пустое гнездо в турели объективов. Камера уком-
плектована двумя окулярами, один из которых по-
зволяет пользоваться перископом — «Аррифлекс», а
второй имеет механизм автоматического закрывания.
Оба окуляра имеют гпезда, в которые МОЖНО ВВИН-

чивать дополнительную линзу для операторов в 0ч-
ках. Поле лупы увеличено до размеров — широкоэк-
ранного кадра.

Кинокамера «Аррифлекс» с продергивачием на две
перфорации модели 11В-Т имеет кадровое окно
9,5х 22 мм и 200-градусный  обтюратор. Модель
предназначена для съемки по системе Технископ.

Фирма Митчелл начала выпускать звукозаглушаю-
щий бокс для камеры с зеркальным — обтюратором
«Марк ПП». Бокс снижает уровень шума на расстоя-
нии 0,91 м от камеры до 25 д6. Все органы управле-
ния камерой выведены наружу. На базе этой разра-
ботки появилась так называемая «Система-35», кото-
рая объединяет телекамеру (для передачи снимае-
мого изображения на контрольный монитор режис-
сера) и видеомагнитофон  (записывающий изобра-
жение одновременно со съемкой). Е. Н.

778.534 : 771.531.352

Новая киносъемочная камера А8С1, И. Колрус,
Зетпа тесбатКа а орНса (Чехословакия), 1965, 10,
№ 5, 152—158.

Новая &-мм полуавтоматическая  киносъемочная
камера, выпущенная народным предприятием «Меор-
{а Вгпо» (ЧССР), удостоена золотой медали на
Лейпцигской ярмарке 1965 г. При ее конструирова-
нии был учтен длительный опыт эксплуатации изве-

стных камер «Айапига-8», были заново разработаны
отдельные узлы и сделано новое современное офор-
мление (см. рисунок.)

Камера А8С1 имеет объектив «М1гаг» |: 2,8/12,5 с
постоянной установкой (фикс-фокус). Глубина рез-
кости при диафрагме 2,8— от 1,85 до 7,92 м, при
диафрагме 16 — от 0,66 м до бесконечности. На ос-
новной объектив могут навинчиваться насадочные
объективы «Мгаг» 0,5Х (общее фокусное расстояниесистемы— 6,25 мм) или «Мгаг» 2х (общее фокус-
ное расстояние— 25 мм). Видоискатель камеры рас-
считан на беспараллаксное визирование в пределах
от 1,5 м до бесконечности. Для съемок с расстояния
| м на рамке видоискателя имеются специальные
риски. Видоискатель не требует насадочных линз при
смене фокусного расстояния объектива, так как рас-
считан на угол зрения, соответствующий объективу
6,25 мм. Для двух других фокусных расстояний ви-
зирование ведется по рамкам, нанесенным на перед-
нюю линзу видоискателя.

В видоискателе видны указатель и стрелка, свя-
занные с системой установки диафрагмы от фото-
электрического экспозиметра. Положение указателя

определяется установкой движка на шкале чувстви-
тельности используемой пленки (пределы от 12/10
Р1\№ до 24/10 Э1М№). Совмещение указателя и стрел-
ки, производимое рукояткой перевода диафрагмы,
обеспечивает необходимое открытие — диафрагмы.
Угол, под которым падает свет на фотоэлемент, со-
ответствует углу зрения основного объектива ка
меры. При использовании на объективе цветных
Фильтров на фотоэлементе устанавливаются серые
фильтры соответствующей плотности, которые вхо-
дят в комплект камеры.

Камера А8С1 рассчитана на одну скорость
16 кадр/сек и на покадровую съемку. Привод ка-
меры пружинный, один завод пружины обеспечивает
съемку 2 м пленки. По сравнению с предыдущими
моделями значительно переработан лентопротяжный
механизм: изменена форма фильмового канала и ис-
ключен зубчатый барабан— вытягивание пленки с
подающей бобины осуществляется грейфером. Благо-
даря этому резко снизился шум камеры и упрости-
лась ее зарядка.

Камера А8С1 может работать в комплекте со
всеми дополнительными устройствами, выпускаемы-
ми к камере «А4пига-8» — (устройство для макро-
семки, станочек для съемки титров, компендиум
и т. д.).

Я. Б.

778.53 : 711.531.352

8-мм автоматическая любительская кинокамера
«Пентака 8-1 аутоматик», Э. Брауер, Вий ип
Топ, 1965, 18, № 6, 185—186.

Народное предприятие Пентакон Камера-унд Ки-
новерке (Дрезден) выпустила 8-мм любительскую ки-
нокамеру «Пентака 8-1 аутоматик» (см. рисунок) с
автоматической регулировкой диафрагмы съемочного

объектива. Основная цель при разработке кинока-
меры — максимальное упрощение съемочного про-
цесса. Семилинзовый объектив камеры («Флектогон»
1 :2/12.5 мм) установлен на гиперфокальное рассто-
яние. Частота съемки— постоянная 16 кадр/сек и
покадровая. Привод камеры— пружинный. Один за-
вод пружины достаточен для транспортирования
2 м пленки. Автоматика фотоэкспонометра рассчита-
на на светочувствительность кинопленки в диапазоне
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от 10 до 22 ед. О1М№. В видоискателе камеры имеет-
ся стрелка, указывающая автоматически установлен-
ную диафрагму объектива. Возможна ручная уста-
новка диафрагмы. Размеры камеры 126 х 110 Хх

х 60 мм; вес 0,920 кг.
л. т.

778.553.5

Влияние намотки на качество демонстрации 35-мм
фильма, П. Х. Прео, Э. А. Явиц, Л5МРТЕ, 74,
№ 6, 521—525.

Показано, что качество демонстрации фильма
(резкость изображения) находится в определенной
зависимости от диаметра сердечника бобины для на-
мотки фильма и от того, производится намотка филь-
ма эмульсионным слоем внутрь или наружу. По ме-
ре демонстрации 600-метровой части фильма положе-
ние оптимального фокуса непрерывно смещается в
сторону объектива от начала части к концу ее, как
показано на рисунке. Если ту же часть фильма
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продемонстрировать вторично без перемотки, то сме-
щение фокуса произойдет в обратном направлении
(от объектива). Это свидетельствует о том, что ука-
занный «дрейф фокуса» связан со свойствами самой
пленки (ее пластической деформацией), а не опреде-
ляется, например, нагреванием фильмового канала.
«Дрейф фокуса» к концу части на фильмокопии
объясняется малым диаметром сердечника бобины
для намотки. Увеличение диаметра сердечника сни-
жает «дрейф фокуса», и качество проекции улучша-
ется. С увеличением числа сеансов «дрейф фокуса»
на данной фильмокопии возрастает.

В отношении типа намотки— «эмульсией внутрь»
или эмульсией наружу»— исследования показали

значительные преимущества. намотки «эмульсией
внутрь», которая обеспечивает существенно меньшее
ухудшение качества кинопроекции вследствие
«дрейфа фокуса». Рассматриваются различные мето-
ды устранения пластической деформации фильма и
их влияние на качество демонстрации.

В заключение предлагается изменить применяемую
на практике намотку новой фильмокопии «эмульсией
наружу» намоткой «эмульсией внутрь», а также не
производить намотку «эмульсией наружу» ни при
каких промежуточных операциях намотки-перемотки.
Хотя исследования проводились на 35-мм фильме, их
результаты предлагается распространить на все су-
ществующие форматы кинопленки — от 70- до 8-мм.

Л. т.

778.586

Смазка кинофильма, Ф. Д ж. Колб, Э. М. Уэй-
гел, /5МРТЕ, 1965, 74, № 4, 297—307.

Смазка (парафинирование) кинофильма повышает
его сохранность, устраняет нагарообразование в
фильмовом канале и улучшает устойчивость изобра-
жения при проекции. Кратко изложены принципы и
история парафинирования — кинофильма — начиная
с 1922 г.

Методы парафинирования различаются в зависимо-
сти от формата кинофильма. Театральные 35- и 70-мм
фильмокопии подвергаются большим динамическим
нагрузкам в фильмовом канале кинопроектора. По-
этому они требуют обильной смазки, которая, одна-
ко, уменьшает прозрачность изображения и фоно-
граммы и может образовать на них «рябь». Поэтому
35- и 70-мм фильмокопии парафинируют только по
краям (по перфорациям). Динамические нагрузки
на 8- и 16-мм фильмокопиях значительно меньше, по-
этому они могут быть смазаны тонким слоем и
сплошь по всей поверхности пленки.

Наряду со смазкой фильмокопий целесообразно
производить также парафинирование (сплошное) не-
гативов и контратипов, что улучшает сохранность их
поверхности. Описано различное оборудование для
смазки фильма: неподвижный фитиль, вращающийся
аппликатор, устройства для смазки путем погруже-

ния фильма в раствор, устройства для краевой смаз-
ки и смазки фильма вручную.

Подробно рассмотрена технология смазки и, в ча-
стности, влияние на нее типа кинопленки, назначения
и возраста фильмокопии, атмосферных — условий
(влажности), количества смазки и т. д. Приведена
рецептура смазочных материалов, которые в основ-
ном делятся на парафины, синтетические или мине-
ральные масла, силиконы.

Л. т.

718.534.83

Особенности высокоскоростной киносъемки каме-
рой СФР при исследованиях методом динамической
фотоупругости, Л. К. Малышев, ЖНиПФК, 1965,
10, вып. 4, 276—278.

Приведен приближенный способ определения па-
раметров работы высокоскоростной кинокамеры СФР
и импульсного источника света при фотографирова-
нии волн напряжений по методу фотоупругости. Да-
ны расчеты режимов работы камеры СРФ и импульс-
ной лампы.

В. Б.



Телевидение

621.383.73

Новые мишени для суперортиконов, В. Третнер,
Кайо теп'ог, 1965, 31, № 3, 162—166.

Выжигание мишени остается важнейшим недостат-
ком суперортиконов, резко ограничивающим полез-
ный срок их службы и снижающим качество пере-
даваемых изображений. Причиной выжигания яв-
ляется ионный характер проводимости стекла плен-
ки, сопровождающийся выходом ионов натрия на
коммутируемую поверхность за счет обеднения ими

остального объема пленки. Эксперименталько уста-
новлено, что выжигания удается избежать, изменив
структуру пленки. На пленку из обычного полупро-
водникового стекла со стороны фотокатода наносится
вспомогательный слой другого стекла с существенно
повышенным содержанием натрия. Хотя ионная про-
водимость сохраняется, во время работы трубки за
счет диффузии из вспомогательного слоя происходит
непрерывное пополнение ионами натрия основной
пленки мишени, и выжигание не происходит. Сопро-
тивление вспомогательного слоя оказывается меньше,
чем основного, и, чтобы избежать потери разрешаю-
щей способности суперортикона, этот слой делают
предельно тонким (порядка 1 мк). Коэффициенты
термического расширения обоих стекол согласованы,

и стекла спаяны по всей площади мишени; последнее
необходимо для сохранения механических свойств
мишени.

По характеристикам выжигания двухслойные плен-
ки не уступают пленкам из стекла с электронной про-
водимостью. В отличие от последних они совершенно
некритичны к воздействию атмосферного воздуха и
прогревам, благодаря чему можно сохранить обыч-
ную технологию изготовления мишеней и суперорти-
конов в целом. Ведется отработка этой технологии,
после чего новые мишени должны будут заменить
простые однослойные в 76-мм, а затем и в остальных
суперортиконах.

621.383.7

Электростатический суперортикон. [Тю{егп. Вгоадй-
са5{., 1965, № 6, 279; Е1ес!гоп. Сотроп., 1965, 6, № 5,
417.

Фирма Дженерал Электрик заканчивает разработ-
ку базовой конструкции электростатического супер-
ортикона. Отличие этой трубки от стандартного су-
перортикона в том, что фокусировка и отклонение
считывающего пучка осуществляются без наружной
магнитной фокусирующе-отклоняющей системы элек-
тродами, нанесенными на керамические цилиндры,
вмонтированные внутрь колбы. Диаметр трубки стан-

дартный (76 мм), длина на 70 мм меньше обычной,
хотя переход на электростатическую фокусировку
электронного изображения приводит к удлинению
секции переноса. Электростатическая система секции
считывания состоит из однопотенциальной линзы, де-
флектрона и нелинейной спиральной линзы. Однопо-
тенциальная линза осуществляет конечную фокуси-
ровку пучка. Дефлектрон выполняет функции откло-
няющих пластин с общим центром отклонения по
горизонтали и по вертикали. Спиральная линза кол-
лимирует считывающий пучок перед мишенью, так
что он подходит к любой точке последней под
углом 90°.

В основном варианте электростатического супер-
ортикона 77809 применены тонкопленочная мишень
и висмутовый фотокатод. Разрешающая способность

осталась практически такой же, как у трубок с маг-
нитной фокусировкой (около 700 лин), различие
можно было заметить лишь по глубине модуляции
видеосигнала с деталей более мелких, чем '/своо ВЫСО-

ты растра. Оказалось, что переход на электростати-
ческую систему резко уменьшил дефекты изображе-
ния, связанные с перераспределением — вторичных
электронов в секции переноса (ореолы, темные и
светлые окаймления, побочные контуры). Вес супер-
ортикона нового типа 330 г — в 30 раз меньше веса
обычных трубок с их магнитными системами; эконо-
мия по мощности тоже приближается к 30-кратной.
Имеются образцы трубок со  стекловолоконными
планшайбами на входе; последние позволяют осуще-

ствлять контактное сочленение передающей трубки
с ЭОПом для увеличения чувствительности телевизи-
снных камер.

и. м.
621.397 : 629.19

Телевизионная система, работающая при низких
уровнях освещенности, С. Бэк, Т. Шоппле,
А. Лунк, Е1ес!гоп1с5, 1965, 38, № 7, 44—48.

Для телевизионного обзора Земли со спутников
«Джеминай» в ночных условиях фирма Дженерал
Электрик разрабатывает широкодиапазонную пере-
дающую камеру. Основным элементом камеры, веся-
щей 14,5 кг, является 76-мм суперортикон СЕ77852
и 40-мм электронно-оптический усилитель яркости
изображения. Входное окно суперортикона и выход-
ное окно ЭОПа выполнены из стекловолокна, что по-
зволяет сочленить их непосредственно без промежу-
точного объектива. Разложение изображения — черес-
строчное 2:1 на 875 строк, формат кадра 1:1. По-
лоса частот видеоканала 10 Мгц с неравномерностью
+1 д6. Система автоматической регулировки свето-
вого уровня обеспечивает работоспособность системы
в диапазоне освещенностей 10—3-=10° лк и одновре-
менно гарантирует защиту от дальнейших пересве-
ток. Для этого между объективом и ЭОПом распола-
гают нейтральный светофильтр, выполненный в ВиИ-

де двух бесконечных лент. На обё ленты нанесено
светопоглощающее покрытие в виде оптического кли-

на, благодаря чему плавное изменение освещенности
сочетается с полной равномерностью освещенности
по всей площади фотокатода. Автоматическая регу-
лировка тока пучка в суперортиконе предупреждает
искажения контрастов в передаваемом изображении
и является элементом системы защиты от пересве-
ток. Предусмотрена стабилизация фокусирующих то-
ков; для уменьшения веса камеры фокусирующие и

отклоняющие катушки имеют обмотки из алюминие-
вого провода. На приемном конце (в кабине космо-
навта) имеется два экрана: один диаметром 127 мм
и с высокой разрешающей способностью для визу-
ального наблюдения и второй — для съемки на 16-мм
кинопленку. Все управление сведено к переключате-

лю — «выключено— дежурный — режим— включено»,
тумблеру управления фоторегистрирующей камерой и

ручке регулировки яркости приемного экрана; все
остальные функции выполняются автоматически. Но-
минально потребляемая мощность 145 вт. им

621.397 : 621.382

Телевизионная передающая камера «Марк \»,
Е1ес\гоп Едшртеп{ Мемз, 1965, 5, № 2, 12—13.

Английская фирма Маркони существенно модерни-
зировала суперортиконную телевизионную камеру
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«Марк [1\М». Новый вариант камеры— «Марк \» —
рассчитан исключительно на 4,5-дюймовые суперор-
тиконы и собран полностью на полупроводниковых
приборах. Вместо пяти сменных объективов, располо-
женных на поворотной турели, использован один ва-
риофокальный объектив. Изменение фокусного рас-

стояния от 40 до 400 мм может производиться вруч-
ную (рычагом на задней стенке) или механически
с помощью серводвигателя. Дополнительно обеспече-
на возможность установки четырех фиксированных
значений фокусного расстояния, подобранных для
наиболее употребительных масштабов съемки. Смен-
ный видоискатель на 18-см кинескопе с повышенной
яркостью обеспечивает вертикальное панорамирова-
ние. Все управление видоискателем — сосредоточено
под экраном кинескопа. Основное управление режи-
мом камеры дублировано и может производиться как
с небольшой панели на самой камере, так и с отдель-
ного пульта в студийной стойке. Считается, что
управление с выносного пульта разгружает операто-

ра от технических регулировок во время передач и
позволяет ему лучше решать художественные вопро-
сы. Электрические характеристики камеры «Марк У»
полностью отвечают современным английскому и ев-
ропейскому стандартам на студийную аппаратуру и

гарантируют работу на 600-метровый кабель без ка-

Оптика и светотехника

621.326 : 546.15

Лампы накаливания с йодным циклом, Анри
Пасе, Мис1еи5, 1963, 4, № 5, 400—405.

Рассмотрены особенности кварцевых ламп нака-
ливания с Ййодным циклом, позволяющие создать
новые возможности для расширения областей ис-
пользования ламп накаливания.

Изложена сущность физических процессов, кото-
рые протекают в лампах накаливания, Пподчиняю-
щихся законам Вина и Планка.

В статье имеются следующие разделы: лампа
с вольфрамовой нитью (эффективность, качество
света); лампа с йодным циклом (принцип йодного
цикла, конструкция лампы, трубчатая лампа, лампа
с двойной колбой), другие типы.

Дано описание лампы с двойной колбой, кото-
рая представляет собой трубчатую йодную лампу,
помещенную в стеклянном колпаке, наполненном
азотом. Лампа таким образом защищена от Ввлия-
ния окружающей атмосферы и поэтому может ра-
ботать в любых условиях и даже под ВОДОЙ.

Приведены следующие области — использования
подных ламп: магазины, ателье и т. д; фото- и ки-
носъемка; аэродромы; специальные назначения.

Указывая на то, что лампа с Ййодным ЦИКЛОМ яв-
ляется дорогостоящей и трудной в изготовлении
и неё сможет в ближайшее время полностью заме-
нить обычные лампы накаливания, изготовляемые

кого-либо визуально заметного ухудшения качества
изображения. Габариты камеры 460х 380х680 мм;
вес без оптики 44 кг; габариты выносного пульта
управления 300х430 х560 мм. В зависимости от типа
используемого суперортикона камеры «Марк \» мо-

гут работать в студийных и внестудийных условиях.
И. М.

621.397.1—2

Выбор оптимальной формы испытательного СсИг-

нала для одновременной системы цветного телеви-
дения, Ю. В. Аксентов, И. М. Копылов,
Электросвязь, 1965, № 8, 24—30.

Описан эксперимент по определению максималь-
ной насыщенности в реально встречающихся изо-
бражениях, проведенный на десять типовых диапо-
зитивов, которые специально предназначены — для
проверки колориметрических свойств цветной теле-
визионной системы. Дано описание блок-схемы уни-
версального генератора цветных полос, при помо-

щи которого проверена пригодность и проведено
сравнение трех различных форм испытательного сиг-
нала при использовании всего тракта системы цвет-
ного телевидения. Приведены рекомендации по ВЫы-

бору формы испытательного сигнала.
в. Б.

серийно, автор, однако, считает, что через несколь-
ко лет лампы накаливания будут в основном с ЙОод-
НЫМ ЦИКЛОМ.

Г. И.

621.326 : 546.15

Йодные лампы накаливания с 100-процентным сСо-

хранением светового потока, Е. Дж. Зублер,
Ф. А. Мосби, ШипипайНпе Епетпеемпе, 1959, МУ,
№ 12, 734—740.

Описаны принцип действия и технические данные
нового типа лампы накаливания с Йодным регене-
ративным циклом, позволяющим — восстанавливать
вольфрамовую нить в процессе горения и этим со-
хранять почти 100% свётового потока от его на-
чального значения и увеличивать срок службы
лампы.

Использование галогенов (таких, как хлор, бром
и йод) для предотвращения почернения колбы лам-
пы не является новым однако было много трудно-
стей при создании регенеративного процесса. В на-
стоящее время эти трудности преодолены в резуль-
тате введения определенной дозы йода и создания
условий для получения йодного цикла.

В статье рассмотрены следующие вопросы: Йод-
ный цикл; требования к температуре стенок колбы
и температуре тела накаливания; особенности кон-
струкции лампы; рабочие характеристики; ограниче-
ния и применение.

Г. И.
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621.326 : 546.15

Применение кварцевых ламп с йодным циклом,
К. Аллен, Р. Пог, [ШШипипайпе Епе1пееппс,
1959, МУ, № 12, 741— 1748.

Указывается, что кварцевые лампы с йодным цик-
лом имеют ряд важных особенностей,  ПозволяЯю-
щих им найти широкое применение: 1) большие мощ-
ности при малых габаритах колбы; 2) высокая све-
товая отдача, практически не снижающаяся в тече-
ние всего срока службы лампы; 3) высокая эффек-
тивность как при повышенном, так и при сетевом на-
пряжении; 4) повышенный срок службы лампы без
снижения температуры тела накаливания и сниже-
ния световой эффективности.

Наряду с применением этих ламп для общего
освещения они используются для специальных це-
лей, где решающими факторами являются их Мма-

логабаритность и высокие светотехнические пока-
затели.

Рассмотрены: характеристики
щие их применение; патроны
отражатели; области применения.

Описаны некоторые конструкции светильников, по-
зволяющие получать необходимые характеристики
светораспределения. Отмечается, что продолговатая
форма тела накаливания йодной лампы затрудняет
получение желаемого светораспределения светильни-
ка. Однако, используя специальные параболические
боковые стенки в параболическом желобообразном

ламп, определяю-
(ламподержатели);

«ние

«виль

<чивь

 «ниннь
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=
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ра
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отражателе, можно пучок света перераспределить
таким образом, чтобы получить в заданном сечении
узконаправленный луч (см. рисунок). Во многих

случаях использования параболических отражателей
желательно затенить лампу и направленный свет
прибора, чтобы снизить в определенном направле-
нии ослепительный свет. Это может быть достиг-
нуто применением жалюзи, перекрывающих Пполо-

вину отверстия светильника. Применение в парабо-
лических и эллиптических отражателях специальных
щитков также способствует более рациональному
распределению света прибора.

г. И.

Кинопленка и ее фотографическая обработка
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Бессеребряный кинофильм, РегзресПуе, 1965, 7,
№ 1, 59—60.

Процесс Кальвара, первоначально предназначен-
ный для микрофильмирования, оказался пригодным
для кинематографии, а именно для печати фильмо-
копий с негативов. Процесс основан на разложе-
нии некоторых диазосоединений, включенных в тер-
мопластический материал; получается чувствитель-

ный к ультрафиолетовым лучам слой. Выделяющий-
ся при разложении газообразный азот и другие ле-
тучие вещества образуют при последующем — нагре-
вании пузырьки диаметром от 0,5 до 2 мк. Состоя-
щее из таких пузырьков изображение имеет при
обычном рассматривании малую оптическую Пплот-

ность, но в условиях проекции плотность сильно воЗ-
растает, например, от 0,6 до 1,7 и выше, по мере
уменьшения апертуры проекционной системы. Изго-
товление фильмокопий по способу Кальвара обла-
дает существенными преимуществами по сравнению
с обычным способом: не требуется затемнения при
печати, поскольку короткое экспонирование искус-
ственным светом практически не оказывает  ВЛлиЯ-

ния, обработка производится простым нагреванием;

пленку можно пропускать через  нагревательное
устройство с такой же скоростью, с какой происхо-
дит печать.

После проявления нагреванием пленка фиксирует-
ся продолжительным экспонированием ультрафиоле-
товыми лучами с последующим хранением в тече-
ние нескольких часов (без нагревания). Основа
пленки может быть особо тонкая, полиэфирная или
обычная.

В. А.

71.023.417.3

Метод — быстрого РБо!о-Спё-геуце,
1965, № 5, 168.

Обычный способ обработки (применительно, на-
пример, к пленке «Агфа Изопан Е») состоит в пре-
явлении при 20° в родинале, разбавленном в отно-
шении 1:75, в течение 14—18 мин, с последующим
ополаскиванием 1 мин и фиксированием 5 минв кис-

лом фиксаже; окончательная промывка в проточ-
ной воде 20 мин, наконец, обработка | мин в ра-
створе смачивающего вещества; общая продолжи-
тельность 41 мин. В предлагаемом быстром способе
продолжительность — обработки — сокращается — до
9 мин. Обрабатывают пленку 2 мин при 20° в роди-

проявления,
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наловом проявителе, разбавленном в отношении
1:20, после чего добавляют в проявитель 20 мл
«Комбификс (СотЬ!х) Агфа» на 200 мл раствора.

Пленку обрабатывают в таком проявителе 3 мин
при постоянном перемешивании; промывают 2 мин,
после чего погружают в метиловый спирт на
|--2 мин. «Комбификс» представляет собой спирто-
вой раствор очень — концентрированного фиксажа,
вызывающий при прибавлении в проявитель очень
быстрое фиксирование. «Комбификс» можно  ис-
пользовать и для нормальной обработки без какой-
либо потери качества изображения. Если желатель-
но, чтобы после быстрой обработки проявленная
пленка хорошо сохранилась, в дальнейшем ее мож-
но промыть в течение 10 мин и затем обработать
| мин в растворе смачивающего вещества.

В. А

711.72

Сравнительное исследование фотографических
свойств фенидоновых и метоловых проявителей,
Элизабет Стрэтлинг, В14 ип{а Топ, 1965, 18,
№ 4, 115—119.

Исследовались свойства фенидонгидрохинонового
проявителя по сравнению с метоловым с пленкой
дубльнегатив О№/2 (прежнее название дубльнега-
тив А), а также для сравнения с пленкой для про-
межуточного позитива ОР-2 (прежнее название
дубльнегатив Е) и пленкой негативной суперпан.

Фенидонгидрохиноновый проявитель имел следую-
щий состав: сульфит натрия— 75,0 г, гидрохинон—
2,0 г, бромистый калий — 1,0 г, фенидон— 0,2 г, во-да— до 1 л; состав метолового проявителя: метол—
8,5 г, сульфит натрия— 80,0 г, сода— 5,0 г, броми-
стый калий— 1,0 г, вода— до 1 л. Результаты для
пленки ЭМ приведены на рис. а и б; из них видно,
что в фенидонгидрохиноновом проявителе  дости-
гаются более высокие значения у при одном и том
же времени проявления. Исследовалось влияние
температуры. Повышение на 2° вызывает повыше-
ние у на 0,08; светочувствительность увеличивается;
исследовалось влияние концентрации фенидона, ко-
торая изменялась от 0,1 до 0,3 г; светочувствитель-
ность увеличивалась замедленно, у оставалась по-
стоянной. Приведены также данные о ВЛИЯНИИ ИЗ-
менения концентрации гидрохинона, сульфита ибро-
мистого калия.

Исследовались свойства фенидонгидрохинонового
проявителя по сравнению с метолгидрохиноновым
с позитивной пленкой «Орво РЕ» (прежнее назва-ние— тип 2) и с позитивной пленкой «Деко 1255».
Состав фенидонгидрохинонового проявителя: суль-
фит натрия— 25 г, гидрохинон— 4,0 г, углекислыйнатрий— 18,5 г, бромистый калий— 2,0 г, фени-дон— 0,2 г; состав метолгидрохинонового проявите-
ля отличается только тем, что вместо фенидона про-
явитель содержит 2 г метола. Установлено, что в
случае пленки РЕ в равные времена достигаются
приблизительно равные значения у в двух испытан-

ных проявителях, а в случае пленки «Деко-1255»
значение у при фенидонгидрохиноновом проявителе
несколько выше. Повышение температуры меньше
сказывается на фенидонгидрохиноновом — проявите-
ле. Далее изменялась концентрация фенидона от 0,1
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до 0,3 г/л. Установлено, что у почти не изменялась,
а светочувствительность возрастала подобно тому,
как в случае негативного проявителя. Делается вы-
вод, что фенидоновый и метоловый проявители очень
близки по своим фотографическим свойствам.

В. А.

771.12

Простой спектрофотометрический (или — колори-
метрический) метод определения метола в прояв-
ляющих растворах, П. Х. Гор, Р. Дж. Ньюмен,
Зоигп. РБобоет. $с!., 1965, 13, № 2, 82—83.

Рекомендуется простой и быстрый метод опреде-
ления метола с точностью до 2%, основанный на об-
разовании — красно-коричневого комплекса  метола
с хлорным железом.

(4)! объемную часть проявителя смешивают со
свежеприготовленным — (нейтрализованным — посред-

ством разбавленного раствора аммиака) раствором
хлорного железа, причем последний берется в неко-
тором избытке (так что интенсивность окраски да-
лее не увеличивается), затем прибавляют 2%/.-ный

раствор сульфита до 40 объемных частей.
(В) К 1 объемной части стандартного раствора

метола (1,7 мг на 1 мл) прибавляют 1 объемную
часть раствора — хлорного — железа (2,76 мг
РЕеС1,. 6Н»О на 1 мл) и доводят объем до 40 объем-
ных частей так, как указано выше. (А) непосред-
ственно сравнивается с (Б) в колориметре, или
строится калиброванная кривая (зависимость ПОГло-
щения при 420 нм от концентрации метола) и про-
изводится измерение испытуемого раствора при этой
длине волны в спектрофотометре.

В. А.



КНИГА ОБ ОСНОВАХ ТЕЛЕВИДЕНИЯ

В этом году вышло третье, переработанное и Ддо-

полненное издание книги Ю. В. Костыкова и
В. Д. Крыжановского «Основы телевидения» !. В ней
изложены элементарные основы черно-белого, цвет-
ного и объемного телевидения и рассмотрено его со-
временное состояние. По характеру изложения кни-
га доступна широкому кругу читателей, знакомых
с физическими основами радиотехники.

В начале рассмотрены элементы светотехники,
оптики н физиологии зрения, а также принципы по-
строения телевизнонных систем, в том числе и первые
проекты таких систем.

Далее следует изложение сведений о фотоэффекте,
фотоэлементах, фотоэлектронных  умножителях и

элементах электронной оптики.
Большое внимание уделено передающим телеви-

знонным трубкам всех известных типов и перспекти-
вам нх развития. Рассмотрены также приемные телс-
визионные трубки. Основное место отведено кинеско-
пам с круглыми и прямоугольными экранами, проек-
ционным кинескопам, кинескопам для систем с бегу-
щим лучом, для фотографирования телевизионных
изображений на кинопленку, для малокадровых те-
левизионных систем.

Описаны все виды и характеристики телевизион-
НЫХ усилителей, телевизионные развертки, спектры
телевизнонных сигналов и телевизионные генераторы,

а также каналы для передачи телевизионных сиг-
налов.

Достаточно полно рассмотрены фидерчые линии и

антенны метрового и сантиметрового диапазонов
волн.

Дана общая характеристика приемных телевизион-
ных устройств, в том числе высокочастотной части
приемника, канала изображения, синхронизации и

блока развертки.

'Ю. В. Костыков, В. Д. Крыжановский.Основы телевидения. Военное издательство. 1965, 440 стр.
Тираж 50 000 экз.
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Подробно рассмотрена проблема большого телеви-
зионного экрана. Здесь авторы останавливаются на
применении больших приемных трубок, увеличитель-
ных линз, проекционных и светоклапанных систем, а

также систем с промежуточным фильмом.
Переходя к вопросам цветного телевидения, авто-

ры последовательно рассматривают аппарат цветно-
го зрения, системы цветного телевидения, способы
сокращения полосы частот, совместимые системы
иветного телевидения, трехцветные кинескопы, обЪ-
емное (стереоскопическое) зрение и, наконец, объ-
смное телевидение.

Затем следуют сведения о фототелеграфии и спо-
собах записи телевизионных изображений. Рассмот-
рены: магнитная запись сигналов изображения, запись
на кинопленку и фотографирование с экрана кине-
скопа.

Одна из заключительных глав книги посвящена
технике телевизионного вещания и промышленного
телевидения. Здесь описаны телевизионные центры,
аппаратно-студийный комплекс, передающая телеви-

знонная станция, маломощные ретрансляторы, про-
мышленные телевизионные установки.

В конце книги даны характеристики приборов для
налаживания телевизионной аппаратуры.

В приложении приведена простейшая методика ре-
монта телевизоров.

Из изложенного следует, что книга охватывает поч-
ти все разделы телевизионной техники. Написана она
простым, четким языком, хорошо иллюстрирована,
нет громоздкого математического аппарата. Основ-
ное внимание уделено физической сущности рассмат-
риваемых процессов. Все это делает книгу ценным
пособием для читателей, желающих изучить телеви-
знонную технику.

К числу недостатков книги можно отнести почти
полное отсутствие описаний и примеров применения
в телевидении полупроводниковой техники. Это сле-
дует учесть при последующем переиздании книги.

А. Я.
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«ТЕХНОЛОГИЯ СЪЕМКИ ТЕЛЕВИЗИОННЫХ ФИЛЬМОВ»
Под таким названием в 1965 г. была издана книга

В. Б. Толмачева, посвященная одному из актуальных
вопросов техники кино и телевидения !.

В её первой главе рассмотрены современные спо-
собы прямой и электронной съемки телевизионных
фильмов. Среди них: однокамерный прямой и много-
камерный прямой. Приведены также способы видео-
записи при электронной съемке — телевизионных
фильмов.

Во второй главе проанализированы изобразитель-
ные свойства телевизионных фильмов. При этом
учтены особенности телевизионного показа. Рассмот-
рены вопросы: о передаче деталей при съемке и по-
казе телевизионных фильмов, об ограничениях рез-
кости изображения в зоне фокусировки и о града-
ционных характеристиках телевизионных фильмов и

возможностях их нормализации.
Технические условия съемки телевизионных филь-

мов изложены в главе третьей. Здесь даны нормы на
размеры — изображения, — технические требования

Технология съемки телевизи-
1965, 168 стр. Тираж

' В. Б. Толмачев,онных фильмов, «Искусство»,
3000 экз.

к съемочным объективам, требования к диафрагми-
рованию объективов и к уровню освещенности сцены
при многокамерной павильонной съемке.

В заключительной главе «Операторское освещение
при многокамерных съемках» описаны осветительная
оснастка современных телевизионных студий, сред-
ства дистанционного управления светом, пульты
управления светом с предварительным набором све-
товых программ, системы управления светом с ав-
томатической записью световых программ. Кроме то-

го, рассмотрены производственные возможности, со-
здаваемые при централизованном регулировании
операторского освещения, а также новейшие способы
осветительной оснастки для многокамерной съемки
телевизионных фильмов.

Приведена обширная библиография по отечествен-
ной и зарубежной литературе.

Книга является весьма полезным пособием для ин-
женерно-технических работников кино- и телевизион-

ных студий, телецентров и специалистов смежных
областей.

А. Я.

| ИВАН ПЕТРОВИЧ ЗАХАРОВ |

Скоропостижно скончался Иван Петрович Захаров— известный спе-
циалист в области телевизионной техники, кандидат технических наук,
заведующий кафедрой Ленинградского оптико-механического института,
член редколлегии нашего журнала.

И. П. Захаров родился в 1911 г. В 1937 г. окончил Ленинградский
электротехнический институт имени В. И. Ульянова (Ленина) и с этого

времени работал в электротехнической и радиоэлектронной промышлен-
ности. Много сил отдал Иван Петрович созданию и совершенствованию
оборудования для телевизионного вещания и прикладного телевидения.
Он выступал со многими научно-техническими статьями, написал ряд
брошюр по телевизионной технике.

С 1959 г. И. П. Захаров был членом редколлегии журнала «Техника
кино и телевидения» и активно участвовал в его работе.

Преждевременная смерть прервала деятельность видного ученого и
педагога и не дала осуществить многие его творческие планы.

Память об Иване Петровиче Захарове сохранится на многие годы.
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МЕЖДУНАРОДНАЯ ВЫСТАВКА
«Химия в промышленности, строительстве

ХХ век— век химии, ибо нет другой области
в науке и технике, в которой был бы так значи-
телен прогресс, как в химии. Химия проникла В

промышленность и прежде всего в машиностроение,
легкую и пищевую промышленность, сельское хозяй-
ство, науку и культуру. Успехи химии полимеров
позволили создавать материалы с заранее заданны-

ми физико-механическими свойствами, которые по-
лучили широкое использование в промышленности и
строительстве. Природа химического производства,
успехи электроники и математики создали условия
для всесторонней автоматизации химического про-
изводства и создания автоматического регулирова-
ния процессов химической технологии.

Велики успехи химии в области познания строе-
ния вещества; новые методы анализа— спектрогра-
фия, хроматография, ядерно-магнитный — резонанс,
проникновение в тайны ядерных процессов, радиа-
ционная и космическая химия, плазменные процес-
сы — вот те области, где химия сегодня открываст
новые страницы знания.

Все это представлено в 22 павильонах 20 стра-
нами мира на выставке в Сокольниках.

750 участников выставки экспонировали свою про-
дукцию. Наибольшее количество участников пред-
ставлено: ФРГ (164), Японией (144), Францией
(138), Англией (76). Среди крупнейших капитали-
стических фирм представлены, например, Юнион
Карбайд (США), имеющая более 350 предприятий
в 50 странах мира, на которых работает более
100 000 человек; Фарбенфабрикен Байер АГ (ФРГ),
на предприятиях которой работает 78 000 человек и
которая выпускает на рынок более 6200 различных
химических продуктов; Империал Кемикл Инда-
стриз Лимитед Ай-Си-Ай (Англия), выпускающая
12 000 наименований различных химических веществ,
и т. д.

Экспонаты, представленные на выставке, охваты-
вают самые различные области химической промыш-
ленности и науки и, конечно, в небольшой обзорной
статье можно описать лишь небольшое их число.

Для производства и обработки кинофотоматериа-
лов требуется применение широкого ассортимента
органических и неорганических веществ самого раз-
личного назначения; к таким веществам относятся
пластификаторы основы пленки, антистатические ве-
щества, лаки, сенсибилизаторы, стабилизаторы, сма-
чиватели, дубители, компоненты цветного проявле-
ния и другие продукты тонкого органического син-
теза; различные растворители, полимеры для полу-
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чения основы, неорганические соли, кислоты, щело-
чи — продукты большой химии. Наблюдаемый в По-
следние годы прогресс в кинопленочной промышлеи-
ности обусловлен общим успехом и развитием Хи-
мической промышленности. Эти успехи создали
условия для улучшения фотографических и физико-
механических свойств кинофотопленок.

Фотографическая химия представлена продукцией
СССР, ГДР (ОРВО), Польши (Фотон), Бельгии
(Геверт-Агфа), Японии (Фуиджи). Наши химические
заводы экспонировали различные образцы черно-бе-
лых кинонегативных (КН-1, КН-2, КН-3, КнН-4)
и других пленок, цветных кинопленок (ДС-5, ЛН-5,
ЦП-7, ЦП-8, ЦО-2, КП-4), магнитных лент и дру-
гих материалов. ГДР и Польша представили широ-
кий ассортимент продукции кинофотопленок различ-
ного назначения, в том числе и материалы высокой
чувствительности, а ОРВО также и магнитофонные

ленты.
Значительных успехов в области фотографическо-

го производства достигли наши польские друзья,
которые создали передовую кинопленочную промыш-
ленность, выпускающую широкий ассортимент свето-
чувствительных материалов высокого качества и
различного назначения. -

Геверт-Агфа в основном экспонировала обрабо-
танные материалы различных сортов фотопленки и
фотографической бумаги (цветной и черно-белой),
кинопленки, рентгеновские пленки, пленки и фото-
бумаги для репродукционных работ и других ма-
териалов.

Фирма Фуиджи представила широкий ассортимент
кинофотопленок для различных целей, магнитофон-

ные ленты, обладающие высокими техническими
показателями. К сожалению, ряд мировых фирм,
например Кодак, Дюпон, Феррания, на выставке
отсутствовали.

Широко на выставке представлено химическое
машиностроение и средства автоматизации произ-

водства. Ряд фирм экспонируют средства автомати-
ческого управления производственными процессами.
Представлены датчики различных параметров про-
цесса — температуры, влагосодержания, плотности,
вязкости и т. п., посредством которых создаются
средства автоматического регулирования. Такие ав-
томатические системы были представлены, напри-

мер, английской фирмой Эллиот-Отомейшн, выпол-
няющей поставки для СССР, Фоксборо-Йоксолл,
Тейлор-Инструмент и др. Ранее на японской ВЫы-

ставке в Москве фирма Хокусин также демонстри-
ровала системы автоматического управления техно-
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Рис,1 Пульт диспетчерского управления технологическим процессом на заводе Фокс-
боро-Иоксолл (Англия)

логическими процессами химической промышленно-
сти. На рис. 1 представлен пульт диспетчерского
управления технологическим процессом на заводах
Фоксборо-Йоксолл (Англия).

Из многочисленного оборудования и контрольно-
измерительной аппаратуры особый интерес представ-

ляют различные дозирующие устройства для жидко-
стей, которые с успехом могут быть использованы
в нашей промышленности. Так, например, фирма
Лева Херберт Отт (ФРГ). Брап и Люббе (ФРГ)
представили широкий набор поршисвых, мембран-

ных и сильфонных дозирующих насосов, изготов-
ленных из нержавсющей стали, стекла, пластмасс,
керамики и других специальных материалов; насосы

снабжены устройствами автоматического регулиро-
вания; при помощи их можно дозировать жидкости,
суспензии, эмульсии и т. п., от минимальных объемов
(несколько мл/час). На рис. 2 представлен разрез

дозирующего насоса фирмы „Тева. Аналогичные до-
зирующие устройства рекламируются и искоторыми
другими фирмами, например Метеринг (Англия),

и др.
Большой интерес также представляют и электро-

магнитные расходомеры, которые используются для
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Рис. 2 Разрез дозирующего насоса фирмы
Лева

дозирования растворов электролитов переменной
вязкости; для фотографических эмульсий использо-
вание насосов такого типа целесообразно. Электро-
магнитные расходомеры экспонировались фирмами
Экардт (ФРГ). Хокусин (Япония) и др.

Для измерения температуры представлен ряд полу-
проводниковых устройств, производящих измерение
температуры за очень малые промежутки времени

и передающих снгналы на расстояние; такие устрой-
ства экспоннровали, например, фирмы Термофил
(ФРГ), Сименс (ФРГ) и др. Очень интересны устрой-
ства для измерения температуры на некотором рас-
стоянии от поверхности, дистанционные устройства,
например «Ардомстр» и другие аналогичные устрой-
ства фирмы Сименс (ФРГ); на рис. 3 приведена
схема такого устройства. Использование дистанцион-
ных, не соприкасающихся с поверхностью измерите-
лей температуры имеет большое значение для регу-
лнрования и нсследования работы сущилок в кино-
иленочном производстве. На выставке также пред-
ставлены высокоточные автоматические психрометры,
например фирмы Электроново (Швейцария).

\

Рис. 3 «Ардонокс»— дистан-
цпонный измеритель темпе-
ратур фирмы — Сименс и

Гальске:
1 — визирующая оптнка, 2 — зер-

кало 3 — теплонэмеряющее
устройстве
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На выставке были представлены тысячи различ-
чых химикатов, предназначенных для — народного
хозяйства. Из химикатов, которые экспонировались
фирмой Фарбенфабрикен Байср АГ в Ливеркузене
(ФРГ), следует отметить разработанный несколько
лет назад полимер «Макралон»— поликарбонатный
полимер, который может найти применение для нз-
готовления высокопрочной основы — кинопленок и
магнитных лент. Другой — полимер — «НовадурРАЛ/2С»— сополимер акрилонитрила, бутадиена истирола— конструкционная пластмасса, сочетающая
хорошие механические свойства со способностью
к гальзанизации; гальванизированные детали из «Но-
вадура» легки на вес, прочны, не деформируются
и обладают зеркальной, глянцевой — поверхностью.
Новый материал находит применение в радио-, элек-
тронной и электроакустической промышленности.

Фирма Фарбеверке Хёхст АГ (ФРГ) экспонирова-
ла на выставке ряд новых консервирующих средств
и антиоксидантов, загустителей и связующих, на-
пример «Тилоза С» — карбоксиметилцеллюлоза и др.,
упаковочные материалы, из которых можно отметить
«Целлометалл»— сложную пленку из целлофана и
алюминия, непроницаемую для водяного пара и ульт-
рафиолетовых лучей, «Хостафан РЕ»— полиэфирную
пленку с покрытием из полиэтилена, которая реко-
мендуется для упаковки влажных и пастообразных
материалов, и др.

Представляют определенный интерес для фотобу-
мажной промышленности и для изготовления упа-
ковочных материалов выпускаемые фирмой Хеёхст
продукты для облагораживания поверхности бумаги,
например «Мовелит» — дисперсия поливинилацетата
для нанесения разных слоев ин склейки бумаги и

картона, «Торолон» различных марок для антистати-
ческого облагораживания бумаги, понижения ее вла-
гоемкости и т. п.

Фирма Хёхст выпускает также большой ассорти-
мент полиэтиленгликолей с различным — молекуляр-
ным весом, которые широко применяются во многих
отраслях промышленности — резиновой, текстильной,
а также кинопленочной в качестве поверхностно-ак-
тивных и вспомогательных веществ. В таблице при-
ведены характеристики полиэтиленгликолей фирмы
Хёхст:

= В е' язкость в сл о= © о в при 25° С он о а а ‚3 57
© “с 3) ! = “о= жд ых © В хо о ®
25 = а, сс \=я = о 5 к

© = = че о = в ==
= = ся ох © Е =ес О = но = = © © -- =

200 190—200 Около 50| 46—53 — 533 —539
300 285—315 —16— —12| 66—74 — 356—392
400 380—420 —2— 6 | 85—95 — 271—299
600 570—630 17—22 |130—150| 13—15 178—197

1000 950—1050 35—40 18—22 107—118
1 00 1400—1600 44—48 28—34 70—80
2000 1900—2200 48—52 40—48 51— 59
4000 3000—4800 53—58 90—120 23—29
6000 5600—7000 55—60 170—220 16—20

10 000 8500—11 500 55—60 400—600 19,65- 13,0
15 000 | 13 000—17 000 [Около 6) 1000—1500 | 6,6—8,6
20 000 | Выше 17 000 |Около 60 Выше 2000 вание

Известная английская фирма Ай-Си-АЙй имеет
большой опыт по производству волокна и пленок

«Терилен»— полиэтилентерефталатных пленок. По-
следние используются в качестве основы для маг-
нитных лент и кинофотопленок. Эта фирма также
освоила интересные поверхностно-активные вещест-
ва, имеющие в своем составе активные катионные
и анионные группы; такие смешанные вещества по-
лучаются на основе четвертичных аммониевых со-
лей, имеющих длинную алкильную цепь, содержа-
щую сульфогруппу.

Серьезного внимания заслуживает рекламируемый
фирмой Кокусай Касэй Коша К. К. Лтд (Япония)
химический препарат Кока-Рокэм, защищающий ме-
таллы от коррозии. Прибавление Кока-Рокэм в про-
мыщленную воду позволяет создать на метал-
лических поверхностях устойчивые пленки, пре-
дохраняющие промышленные машины, аппараты,
трубопроводы и другие устройства от коррозии, а

также предотвращающие накопление на их стенках
отложений.

Этот уникальный препарат обладает поистине ре-
волюционными свойствами, решающими одну из
сложнейших проблем сохранения металлических ма-

шин и механизмов от коррозии. Препарат полностью
очищает поверхность металлов, способствует повы-
шению коэффициента теплопередачи; его можно ис-
пользовать с любой водой: морской, водопроводной,
сточной, загрязненной различными примесями и т. л.,
причем независимо от этого препарат дает одина-
ковый эффект. В состав Кока-Рокэм входят соеди-
нения цинка, марганца, особые силикаты, а также
небольшое количество керосина. Обработка поверх-
ностей Кока-Рокэм производится один раз в месяц,
для чего препарат вводится в воду. Через 5—6 ми-
пут после введения препарата в воду уже начинает-
ся его действие. Время образования устойчивой
пленки составляет для стоячей воды от 3 до 24 ча-
сов, в проточной — от 4 часов до 4 суток.

Для кинопленочных предприятий и фабрик массо-
вой печати, испытывающих большие трудности вслел-
ствие коррозии, Кока-Рокэм представляет большой
интерес.

Кроме перечисленных фирм, на выставке принима-
ли участие и ряд других ведущих фирм социалисти-
ческих и капиталистических стран. Широко пред-
ставлена продукция таких социалистических пред-
приятий как Реанал (Венгрия), Хемапол (Чехосло-
вакия), Буна-Шпокау (ГДР) и др., а также Герку-
лес Паудер Компани — одной из основных произво-
дителей химикатов в США; швейцарской фирмы
ЦИБА, которая наряду с красителями для текстиль-
ной промышленности и синтетическими смолами вы-
пускает и фотохимические изделия; свою многочис-
ленную продукцию выставляет и французский хими-
ческий концерн Рон-Пуленк.

Развитие химии полимеров сопровождалось разра-
боткой серий различных приборов для — изучения
свойств этих веществ; многие из этих приборов пред-
ставляют большой интерес для нашей промышлен-
ности; на этих приборах остановим наше внимание.

Английская фирма В энд Т Авери Лтд экспониро-
вала наряду с другой аппаратурой приборы дла
испытания материалов на удельное скручивание,
твердость, сжатие, изгиб; среди них особенно  инте-
ресен твердомер, позволяющий производить измере-
ния с точностью до 0,0002 мм. Одной из ведущих
японских фирм по производству приборов для испы-
тания различных, в том числе и пленочных материа-
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лов, является фирма Тойо Сэйки, выпускающая ряд
новых автоматических приборов многоцелевого наз-
начения. Среди приборов этой фирмы следует отме-
тить аппарат для изучения деформации (растяжения
или сжатия); этот прибор имеет широкий диапазон
изменения условий опыта: скорость деформации от
от 1 до 500 мм/мин, прочность материала от
О до 500 г (одна область деформаций) и от 0 до
50 кг (вторая область деформаций), расстояние меж-
ду зажимами около 300 мм. Прибор снабжен авто-
матическим устройством для записи — результатов
измерений.

Интересен прибор для исследования растяжения
при динамической нагрузке (разрывная прочность
при ударе) с самопишущим устройством. Сила уда-
ра измеряется при помощи тензометра, прикреплен-
ного к нониусу, и записывается с помощью фото-
транзистора; скорость удара — 3,3 м/сек, угол взлета
копра 125°, нагрузка до 50 кг. Специально для из-
учения разрывной прочности пленочных материалов
фирма выпускает аппарат (модель Т5У$) с самопи-
шущим устройством; при испытании на образец
с определенной высоты падает стрела с прикреплен-
ным вместо острия шаром, разрезанным на две ча-
сти; полученная при падении шара разрушающая
сила делится пополам и принимается за величину
разрывной прочности. Эта фирма также выпускает
динамометр Шоппера с самопишущим устройством,
оборудованный двумя шкалами для напряжения до
100 кг, со скоростью растяжения 600 мм/мин и за-
жимной длиной 950 мм. Для изучения тепловых
деформаций рекомендуется «Строграф». Этот аппа-

рат позволяет изучать поведение пленочных мате-
риалов при различных температурных, влажностных
и скоростных условиях деформации; опыт проводит-
ся с точностью до 0,5% и в пределах скорости от
0,5 до 500 мм/мин, нагрузке от 5 г до 2000 кг, тем-
пературах от — 30 до 150° С.

Фирма также рекомендует прибор для определе-
ния термомеханических свойств пленок, работающий
в пределах температур от 20 до 250° при скорости
изменения температуры 2 град/мин, нагрузке от 23
до 1360 г при зажимной длине от 25 до 127 мм.

Для изучения светоустойчивости фирма рекомен-
дует прибор, в котором материал подвергается ста-
рению под действием света, создаваемого угольной
дуговой лампой мощностью 4,5 квт или ксеноновой
лампой мощностью 4 квт; в приборе испытывается
одновременно до 40 образцов на светоустойчивость
и 16 образцов на погодоустойчивость.

Фирма Цвик (ФРГ) выставила болышое число
различных автоматизированных приборов для испы-
таний полимерных материалов по их физико-механи-
ческим и реологическим свойствам. Фирма Брабен-
дер (ФРГ) также представила большое число при-
боров для испытаний пластмасс и резины. Наиболее
интересными из серии приборов Брабендера является

пластограф, позволяющий оценивать — физические
свойства полимеров в процессе механического воз-
действия. Фирма Брабендер также представила
климатические камеры, позволяющие создавать раз-

личные климатические условия для — проведения
испытаний полимерных материалов. Эти камеры
имеют широкий диапазон изменения температур (от
— 20 до 120°) и влажности (от 10 до 95%); размеры
камер колеблются от 125 л до 9 м3 при сравнитель-
но малом расходе энергии— сот 3 до 10 квт.

Климатические камеры с автоматически поддер-
живаемым переменным режимом для температур от

—30 до 150? представила фирма Дейче Ваген унд
Машиненфабрик (западный Берлин).
Следующая большая группа приборов, экспониро-

ванных на выставке, предназначена для — физико-
химических исследований. Среди этих приборов осо-
бенно большое распространение получили — различ-
ные спектрофотометры, позволяющие проводить ис-
следования в различных видимых и невидимых 0б-
ластях спектра. Народное предприятие Карл Цейсс
(ГДР) экспонирует инфракрасный спектрофотометрОК-10\\— прибор, который обладает целым рядом
положительных свойств и получил широкое распро-
странение в промышленности и науке.

Очень компактный и высокопроизводительный
инфракрасный спектрофотометр выставлен — англий-
ской фирмой Уникам Инструментс Лтд. Прибор
имеет самопишущее устройство, работает в области12,4— 2 мк, а также спектрофотометр — $5Р-200,
записывающий ультрафиолетовые и видимые лучи

в диапазоне от 180 до 700 ммк; имеются модели
прибора с диапазоном до 850 ммк; спектрофото-
метр 5Р-700, предназначенный для ультрафиолето-
вой, видимой и ближней инфракрасной части спект-
ра (186 ммк— 3,6 мк), снабжен отметчиком времени
для кинетических и других исследований при посто-
янной длине волны и термостатированным держате-
лем для образцов.

Четыре типа спектрофотометров выпускает япон-
ская фирма Хитачи, два типа — саморегистрирую-
щий с диапазоном 190—2500 ммк и спектрофото-
метр с ручным управлением с диапазоном 182—
1200 ммк— вылускает фирма Шимадзу.

Спектрофотометрическая аппаратура фирмы Бек-
ман (Швейцария) включает три группы приборов:
о инфракрасных спектрофотометров, регистрирую-
щие спектрофотометры для исследований от дальней
ультрафиолетовой области до ближней инфракрас-
ной области и упрощенный спектрофотометр с диа-
пазоном от 205 до 770 мк, который может давать
как непосредственные показания на шкале, так и
производить записи самопишущим устройством. Фир-

ма Бекман обеспечивает своей аппаратурой весь
комплекс спектрофотометрических работ, начиная от
тонких исследований и кончая приборами для мас-
совых измерений на производстве.

Ряд фирм экспонировали рН-метры высокой точ-
ности, измеряющие до 0,001 единицы, газовые и дру-
гие хроматографы и т. д. Фирма Бекман экс-
понировала — автоматический — анализатор — амино-

кислот, работающий с использованием ионообмен-
ных смол.

На выставке представлены различные ионообмен-
ные смолы для очистки водных растворов и воды.
Фирма Зеролит (Англия) представила большое число
ионообменных смол и колонок; смолы этой фирмы
получены с новой структурой — изотропной, облада-
ют высокими ионообменными свойствами.

Все лабораторные приборы оформлены очень тща-
тельно и красиво, удобны в работе, а главное— в
большинстве снабжены автоматическими устройства-

ми для обеспечения режима опыта и регистрации
его результатов. На выставке была представлена
также и лабораторная мебель, обеспечивающая удоб-
ство работы и красоту лабораторного помещения.

М. А. АЛЬПЕРОВИЧ,
С. М. ЛЕВИ,

И. М. ФРИДМАН



УКАЗАТЕЛЬ СТАТЕЙ,
ОПУБЛИКОВАННЫХ в 1965 г.

Новое в технике производства филь-
мов (итоги и планы):

Работы НИКФИ. В. Г. Комар. 1; 1.

Разработки МКБК. И. М. Захаров. 1; 8.
На киностудии «Мосфильм». Г. И. Хазанов. 1; 14.
На киностудии «Ленфильм». И. Н. Александер.

1; 19.
На киностудии «Узбекфильм». Я. Г. Сорочинский.

1; 24.

Использовать новейшие достижения науки и тех-
ники в кинопроизводстве. 4; 1.

Новая технология многопрограммного телевизион-
ного вещания. И. А. Росселевич. 5; 1

[М Международный кинофестиваль в Москве. Тех-
нический конкурс фестиваля. Е. М. Голдовский. 9; 1.

Научно-технический отдел
№ 1

Развертывающие устройства и характеристики ви-
деомагнитофонов. В. И. Пархоменко. 25.

Исследование контратипирования черно-белых ки-
нонегативов на различных контратипных киноплен-

ках. Л. П. Крылов. 36.
Звукоусилительная аппаратура для залов многоце-

левого назначения. А. Р. Пригожин. 48.
Следует ли переходить на магнитную фонограмму

вместо фотографической? И. К. Цивадиц, В. Ф. Ва-
щенко, П. Юлис, В. Л. Трусько, А. В. Чернооченко,
А. Ф. Векленко. 51.

Информационная оценка оптимальных параметров
оптического звена обзорной телевизионной системы.
Б. И. Рапопорт. 53.

Регулирование процесса накопления в суперорти-
конных телевизионных — камерах. И. Кончин,
О. В. Гончаров, Л. И. Хромов. 59.

№ 2
Объективный критерий информационной способ-

ности кинофотоматериалов. Г. А. Истомин. 1.

Об электронном растрировании полутоновых изо-
бражений. Г. Н. Грязин. 13.

Метод оценки спектральной чувствительности не-
которых светоприемников. Я. Полашек (Чехослова-
кия). 17.

‚Исследование системы автоматической подстройки
фазы приемника ЦТ. Л. Н. Щелованов. 21.

Мощные транзисторные каскады с малыми нели-
нейными искажениями. Ю. И. Цапин. 27.

Зависимость долговечности ксеноновых ламп СВД
переменного тока от типа балласта. Д. А. Гоухберг.

35.
О рациональных параметрах мальтийского меха-

низма универсального кинопроектора для 835- и
70-мм фильмов. И. М. Фонарь, Х. А. Добромыслина.
42.

Оптический метод измерения толщины наноса фо-
тографической эмульсии. Л. Г. Гросс, В. И. Леонтье-

ва, В. В. Казаков. 51.
Об изменении размеров 8-мм кинопленки. Е. М.

Голдовский. 54.
Применение гироскопов в киносъемочной технике.

Н. Л. Кульчицкий. 61.

№3
Формирование градационных показателей «тонко-

слойных» кинопленок. В. Л. Зеликман, Т. Н. Усти-
нова. 1.

Киносъемочный аппарат «Мир». А. Г. Кашехле-
бов. 13.

Характеристики электродвигателей киноаппарату-
ры при питании от полупроводниковых преобразова-
телей. Е. И. Усышкин, Е. Л. Россовский. 19.

Центральная аппаратная телецентра. Н. Г. Гала-
хова, Н. Р. Кацнельсон. 25.

Переходные характеристики передающих трубок.
О. В. Гофайзен. 34.

Расчет объективов Шмидта для систем проекцион-
ного телевидения. Р. В. Воронов. 38.

Миниатюрный видикон. Н. Л. Артемьев, Н. П. Се-
ливерстова, Л. В. Астахина. 43.

Кодирующее устройство стереоцветной телевизи-
онной системы. В. С. Шумляев. 45.

Опыт производственного опробования латенсифи-
кации пленки ДС-5. Ц. С. Арнольд, Л. П. Крылов,
Г. Г. Шевяков. 50.

О системе широкоэкранного кино с кашетирова-
нием кадра. 52.

№4
К вопросу о функциональной взаимозаменяемости

видеомагнитофонов. А. К. Кутай, И. И. Балонкина,
Р. С. Кайрук. 5.

Определение качества телевизионной
вдоль строки. Г. А. Эйссенгардт. 12.

Работа телевизионной передающей трубки непо-
средственно на кабель. Ю. Г. Миненко. 19.

Исследование эффективности пучка и вторичной
эмиссии в видиконе. В. Л. Македонский, Р. М. Сте-
панов. 24.

Исследование схемы апертурно-фазовой коррек-
нии. С. А. Суслонов, Н. Г. Духанин, А. В. Смирнов.

9.
Особенности развития кино и телевидения в На-

родной Республике Болгарии. Ст. Шарланджиев,
Д. Диков. 33.

Лентопротяжный механизм с высокой стабильно-
стью мгновенной скорости носителя. А. В. Михне-
вич. 40.

Транзисторный стабилизатор напряжения с улуч-
шенным сглаживанием пульсации. Г. С. Векслер. 47.

О некоторых причинах нестабильности процесса
обработки цветных позитивных кинопленок. С. Е. Ти-
хонович, Л. С. Севастьянова. 51.

Нейтрализация электростатических зарядов при
производстве кинофотопленки. В. Н. Шихов,
В. В. Ткачев. 56.

№5
Важнейшие задачи развития узкопленочного ки-

нематографа. В. Г. Комар, Н. Д. Бернштейн. 9.
Определение некоторых качественных характери-

стик магнитных лент и записывающих устройств.
Ю. А. Василевский. 18.

Улучшение неактиничного освещения при обработ-

передачи

ке черно-белой позитивной пленки. Л. Ю. Реши-
лов. 25.

Балансирование сигнала цветовой поднесущей
в поочередном приемнике. А. К. Кустарев. 35.

Заметность поднесущей в системе ЦТ 5ЕСАМ.
Ж. Дури (Франция). 39.

Передача телевизионного изображения и звука
с помощью лазера. С. А. Алякишев, Д. В. Гордеев,
Б. М. Милинкис, Е. П. Остапченко. 44.

Новый видикон ЛИ-409. А. Е. Гершберг, Г. В. Куз-
нецова, 3. И. Кузьминова, Н. Н. Михайлов-Теплов,
Л. А. Петрова, К. А. Федоров, Л. Н. Чепурин. 50.
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Видикон с повышенной разрешающей способно-
стью ЛИ-410. К. И. Бич, А. Е. Гершберг, И. В. Че-
пурина. 52.я материалам М1 Конгресса УНИАТЕК.
Е. М. Голдовский, А. Г. Кашехлебов, Б. Н. Коно-
плев. 57.

№6
Формирование силуэтного сигнала в системе элек-

тронной рирпроекции. Б. П. Хромой, В. Н. Ульянов,
М. С. Самарин. 1.

Улучшение киноканала, работающего на видиконе,
И. И. Шейфис, В. Ф. Родионов, А. А. Соколин,
К. О. Загоровский. 8.

О восприятии четкости, контрастности и зашум-
ленности телевизионного изображения. М. В. Анти-
пин. 17.

Индикаторы фокусировки телевизионных камер.
А. Г. Кондратьев, Ю. Г. Миненко, М. И. Лукин. 25.

Приборы для определения передаточных функций
изобразительных систем. О. А. Герасимова, А. А. Ни-
лов. 30.

Яркостно-контрастная характеристика фотоизобра-
жения. И. Б. Блюмберг. 40.

‚

Сравнение двух способов измерения визуальной
эквивалентно-серой плотности. Л. К. Крупенин. 44.

Киносъемка с усилением света. И. Н. Гоуфман,
Е. В. Ксандров. 51.

Акустика нового дубляжного комплекса киносту-
дии «Мосфильм». С. А. Зингер. 57.

№7
О преобразовании многоканальной стереофониче-

ской фонограммы в монофоническую. М. 3. Высоц-
кий, Ю. М. Орлов. 1.

Частотные характеристики преобразования стерео-
фонической фонограммы В монофоническую.
Г. К. Клименко. 6.

Определение коэффициента трения — магнитных
лент. Д. Г. Луарсабишвили, Е. Ф. Непомнящий. 12.

Звукопоглощающие — материалы и конструкции.
В. М. Рудник, С. Г. Муравьева, Н. Б. Айзенберг. 15.

О допустимых углах наклона проекции стереоки-
ноизображения. А. Н. Шацкая. 23.

Построение траектории камеры при киносъемках
с движения. М. С. Магид. 29.

Полутоновые характеристики телевизионного изо-
бражения при передаче негативного — фильма.
А. В. Выходец. 34.

Электронно-оптическая — фильтрация — контуров.
М. Г. Маркович, Л. А. Ольховицкий, И. И. Цуккер-
ман. 41.

Расчет системы — автоподстройки
камер. Б. С. Тимофеев. 44.

Передача изображения и звукового сопровожде-
ния в совмещенной полосе частот. С. И. Катаев,
Ю. Б. Зубарев. 50.

Работа видикона с дополнительным считыванием
зарядов. С. П. Зеленоборский. 55.

№ 8
Воспроизведение полутонов в крупных деталях

телевизионного изображения. Е. Л. Орловский,
П. Н. Кулаков, Л. Н. Щелованов, Ю. И. Медников,
Ван Юнь-фа. 1.

Цветофотографическая широта объектов натуры.
А. М. Курицын. 12

телевизионных

Изоэнергетические кривые при стереофонической
передаче направленными микрофонами. П. Г. Тагер.
20.

Изготовление фонограмм для широкоэкранных и
обычных вариантов широкоформатных — фильмов.
Е. В. Никульский. 26.

Электроэолифон. Я. И. Беляев, В. С. Островский.

Из опыта — эксплуатации проявочных — машин
\/А-1-35/22 и ММА-1-32/22. Б. В. Трофимов, Л. Ш. Рез-
никовская, В. В. Соколов. 38.

Повышение разрешающей способности кинескопов
на краях растра. К. С. Глиненко, 3. Д. Грицкив. 44.

О влиянии адаптации на цвет деталей телевизинон-
ного изображения. В. В. Печкис. 47.
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Ю. П. Сидельковский. 54. :
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кин, В. В. Подлипенский, В. М. Ицкович, В. Ф. Ко-
новалов, В. Г. Рогалев, А. М. Дегтярев, Л. Н. Ощеп-
ков. 57.
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вов Шмидта. Н. П. Заказнов, В. А. Афанасьев. 60.

№9
Использование мощных низкочастотных транзисто-
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нограммой. В. В. Соколов, Б. В. Трофимов. 32.
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на. П. Н. Никифоров. 42.
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кона. ©О. Б. Лурье, Р. Е. Быков, Е. П. Попечите-
лев. 47.
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кадровом телевидении. А. Н. Булгаков, В. А. Ба-
рамидзе. 54.
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тофоне. Б. Е. Абрамов. 60.

№ 10
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нисенко, И. П. Захаров, М. Д. Лебедева. 1.
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Коррекция в видеоусилителе. В. Е. Катюхин. 20.
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видиконе.
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О возможных показателях технико-экономической
эффективности кинопроекторов с различными источ-
никами света. Т. В. Дербишер. 60.
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Вопросы развития узкопленочного профессиональ-
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13.
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М. 3. Высоцкий. 21.
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скорости. А. В. Михневич. 26.
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реофонических систем. Г. П. Малиновски (Болга-

рия). 32.
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Г. А. Гаврилов, П. С. Кутузов, В. С. Рылов. 40.
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В. И. Сивков. 45.
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ский, Г. И. Иванов. 54.
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мой. 62.
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зионных трубок. О. В. Гофайзен. 66.

Н. И. Гольцман,

звука в кинофильмах.

№ 12

О геометрических искажениях в кинематографе.
В. Г. Комар. 1.
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соров. 20.
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Дикусар. 34.
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П. Н. Кулаков, Л. Н. Щелованов, Ю. И. Медников,
Ван Юнь-фа. 39.
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дикайнен. 1; 67.
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мограммы. Е. А. Зельдин. 2; 67.
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А. Л. Левин. 2; 59.
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Я. И. Беляев. 3; 54.

Но итогам Всесоюзного конкурса ГКРТ. В. Н. Ца-
рев. 3; 59.
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И. Л. Дышель, Г. М. Ворончихин. 4; 60.

Упорядочение организации фундусного хозяйства
на киностудии «Мосфильм». С. К. Брудник. 4; 61.
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Л. А. Ландо, А. Ф. Ярошевич. 5; 65.

По итогам конкурса ГКРТ. В. Царев. 5; 69.
Релейный распределитель напряжений. И. Б. Пе-

реславцев. 6; 62.
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Б. И. Шерман. 6; 63.
Обесшумливание склеек 35-мм магнитных фоно-

грамм. Стирание монтажных надписей с поверхно-
сти магнитного звуконосителя. Н. Н. Огурцов. 6:
65—66.

Апертурный корректор. В. Г. Распутин. 7; 60.
Мультприставка к съемочному аппарату. Я. И. Бе-

ляев. 7; 63.
Устройство, предотвращающее накопление пены

при обработке пленок. Н. С. Спасокукоцкий,
А. Я. Львова. 8; 62.
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ных передач. В. Г. Козинский. 8; 63.

Модернизация проявочной машины
Г. И. Хазанов. 9; 61.

Полупроводниковый датчик для автомата резки
и упаковки диафильмов. В. В. Чернявский. 9; 63.

Реконструкция синхрогенератора ГС-26. И. С. Ко-
мар. 9; 65.

Некоторые причины несовмещения изображения на
гидротипном позитиве. А. Г. Шмаков. 10; 63.
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В. Андреев. 10; 66.
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раздельной фонограммой. Г. А. Голобородько,
В. Н. Мельников. 1; 69.

Конструктор — киноаппарат —  кинолюбитель.
А. С. Тихомиров; 2; 71.
Народная киностудия
4; 64.

Изображение на
Е. А. Иофис. 10; 68.

«Юность». Р. А. Юстинов.

обращаемых — кинопленках.
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6; 67. 7; 65 (Решительно улучшить качество Ки-
нопродукции).

9; 70 (О конструктивных особенностях аппарату-
ры телецентра).

11; 75 (Об использовании гистерезисных двигате-
лей).

ЗАРУБЕЖНАЯ ТЕХНИКА

Воспроизведение телевизионных изображений на
большом экране. Л. Н. Шверник, Д. Д. Судравский.
1; 71.

Выставка кино- и телевизионной техники в Мила-
не. В. И. Ушагина. 2; 76.

Централизованное управление операторским освс-
шением. В. Б. Толмачев. 3; 63.

Телевизионный центр Би-Би-Си. 3; 74.
Передающие телевизионные трубки с длительным

хранением изображения. Л. Ф. Глазман, И. Я. Ма-
гид. 4; 71.

Пути улучшения
Г. В. Авилов. 5; 72.

Новые разработки по магнитным покрытиям для
носителей магнитной записи. И. И. Элиасберг. 5; 7/7.

Осветительные приборы с кварцевыми йодными
лампами. Г. Л. Ирский. 6; 69.

Кинотехника Японии. А. А. Хрущев. 7; 68.
Фотопластическая запись. Ю. А. Василевский.

8; 65.
Парижский телевизионный центр. И. И. Говалло.

8; 72.
Кинопроекционная аппаратура на Лейпцигской

международной ярмарке. 9; 73.
‚Новости чехословацкой киноаппаратуры

ставки «Кинопта 1965»). 9; 77.
Приемные трубки для — цветного

А. П. Ангафоров. 10; 72.
8-мм звуковой кинопроектор «Марк-5». 11; 76.
Нормализация яркостей киноэкранов (Документ

ВМ№ЮС. Французские материалы по конгрессу 150
1964 г.). 11; 78.

Новые  светочувствительные ОРВО.
11; 80.
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М. 3. Высоцкий. 12; 69.
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Кодак
имеет целый ряд фотопленок высокого качества для кинематографии
и телевидения.

В том числе:

ДЛЯ КИНО

ДЛЯ

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 дубль-
негатива или дубль-позитива высылаем по запросу.

ТЕЛЕВИДЕНИЯ

«Истмен», дубль-Х панхроматическая негативная кинопленка (5223)
«Истмен», три-Х панхроматическая негативная кинопленка (5223)
«Истмен» для телевизионной записи (5374)

За образцами и подробными техническими данными по пленкам для
кинематографии и телевидения обращаться по адресу:

КОРАК.М!ТЕР, ЕХРОВТ Р1У151ОМ, КОРАК НОИ$Е, К1МО$З\ХАУ, ГОМРрОМ \. С. 2
И «СОЮЗХИМЭКСПОР Т», МОСКВА, СМОЛЕНСКАЯ пл., 32134



ТЕЛЕВИЗИОННАЯ АППАРАТУРА
й й у А

Е ЕЕК к“
`

— ТЕЛЕВИЗИОННЫХ ЦЕНТРОВ
— ТРАНСЛЯЦИОННЫХ

СТАНЦИЙ
— АВТОМОБИЛЬНЫХ

ТЕЛЕВИЗИОННЫХ
УСТАНОВОК

АППАРАТУРА СОДЕРЖИТ:
— Камерный канал на  суперорти-

коне ТК$-0011
— Видеомикшер МХ-0091
— Синхрогенератор С5-0081
— Контрольный монитор с осецил-

лографом МК-1481
— Студийный монитор М5-17014
— Генератор электронных — тестов

СТ-0001
— Моноскопный генератор МТ-0091
— Линейный усилитель \\/1.-0011
— Распределительные усилители,

соединительные и сигнализирую-
щие устройства

ТЕЛЕВИЗИОННАЯ АППАРАТУРА
ВКЛЮЧАЕТ ТАКЖЕ

— Оборудование промышленной те-
левизионной установки (ОТО-0021
с видиконными — камерами на
транзисторах

\Маг5тама, СтасК1еро, 15/17, Польша. Телетайп: 81-347. Почт. ящик 638

Импорт в СССР осуществляется в соответствин с законом о монополии внешней торговли



‘идеальные.лупы. времени

` Оба эти изделия могут быть успешно исполь--зованы в исследовательских лабораториях для |
изучения быстро протекающих процессов. Каме-
ра «Пентацет 35» предназначена для съемки| фильмов с особенно большой частотой кадров,

| достигающей в случае использования зеркаль-—— даши
‚ного устройства и пятикратной призменной при- ЗВ

ставки 40 000 кадров в секунду. В комплект обо-рудования ааа «Пентацет 35» входит фильмоскоп. а` Частота съемки камеры «Пентацет 16» состап-.
‚ляет, в зависимости от марки, 150-5000 кадровв

‚

секунду. Эта уНае может быть использована
`ным измерительным микроскопом. для.

‚

ощенки
‚снимков.

`` Обе камеры могут быть использованы как дат- 8

`° Чики времени; они точно отмечают кадры. чер ден

| заданные проненути прожаии.

`Экспорте оаваено Ка. |
тега. ила| ОВО, Рима‚Оешёзене `ретокгайчевепр

МЕВ РЕМТАСОМ ОВЕЗОЕМ!

отвса- мо. Хувожаске



ЖУРНАЛ «ТЕХНИКА КИНО
И ТЕЛЕВИДЕНИЯ» В 1966 ГОДУ

Ежемесячный журнал «Техника кино и телевидения» яв-
пяется единственным научно-техническим журналом, освеща-
ющим вопросы развития техники кинематографии и телеви-
дения,

Журнал публикует:
® оригинальные статьи по всем отраслям кинотехники и техники теле-

видения (киносъемка и проекция фильмов, оптика и осветительная тех-
ника, запись и воспроизведение звука, оборудование телецентров и сту-
дии, передающие и приемные телевизионные трубки, замкнутые телеви-
зионные системы);

@® обзорные и дискуссионные статьи;
@ статьи, посвященные повышению качества кинематографического й | 3 й || й А | Ё Ё й Е Е Ё

и телевизионного изображения;
@описания изобретений и рационализаторских предложении, новых

и усовершенствованных — технологических процессов, осуществленных
на киностудиях, телецентрах и других предприятиях;

@ описания новых кинопленок и магнитных носителей, техники и тех-
нологии обработки черно-белых и цветных кинопленок;

@ информации о новых приборах, аппаратуре и оборудовании;
@обзоры достижений зарубежной кино- и телевизионной техники;
@рефераты отечественной и зарубежной литературы и патентов

по кино- и телевизионной технике;
@ статьи и заметки по кинолюбительскойтехнике;
@ материалы стандартизации и нормализации;
@ информации о текущих событиях в работе научных и технических

организаций в нашей стране и за рубежом, связанных с кинотехникой
и телевидением.

Журнал рассчитан на широкий круг научных и инженерно-
технических работников институтов, конструкторских бюро,
пабораторий, студий, телецентров, кино- и телевизионной
промышленности, работников кинофикации и кинопроката,
любительских киностудий, студентов высших учебных заведе-
ний и техникумов.

Подписка принимается в пунктах «Союзпечать», отделени-
ях связи, городских и районных узлах связи, почтамтах, а так-
же общественными распространителями печати.

В розничную продажу журнал не поступает.
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