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Телеаудитория Олимпиады-80

Олимпийский телерадиоцентр во время Игр.

Здесь завершалась подготовка 20 международных программ

Пульт и стенд видеорежиссера аппаратно-программного блока

Телезрители всех континен-
тов Земли имели возможность
видеть Олимпийские Игры в
Москве. В нашей стране торже-
ственная церемония открытия
Игр собрала к экранам телеви-
зоров 180 миллионов человек.
Зрители 48 стран видели празд-
ничные репортажи, в подготов-
ке которых приняли участие 57
зарубежных ТВ компаний.

Аудитория Олимпийской Мо-
сквы свыше 1,5 млрд. зрителей.

Среди зрителей Олимпиады
и четверка космонавтов. Лео-
нид Попов, Валерий Рюмин,
Виктор Горбатко, ам Туан
принимали сигналы Олимпиады
на борту орбитального научно-
исследовательского комплекса
«Салют-6» — «Союз-36» — Со-
юз-37».
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НАУЧНОо-ТЕХНИчЧЕСКИЙ ФТДЕЛ

УДК 778.588.3

Новая базовая модель кинокопировального
аппарата оптической аддитивной печати

Н. И. Воронов,

В течение 25 лет в Советском Союзе создано не-
сколько унифицированных рядов кинокопироваль-
ных аппаратов различного назначения 11, 21].

Разработанные кинокопировальные аппараты дают
возможность полностью реализовать технологиче-
ские процессы на любых этапах производства филь-
мов (текущая печать, печать исходных материа-
лов, переход с формата на формат, гидротипная
печать, массовая печать). Эти аппараты обеспечи-
вают высокое качество печати изображения (по рез-
кости и устойчивости) и фонограммы.

В настоящее время НПО «Экран» в творческом
содружестве с НИКФИ разрабатывает новое поко-
ление кинокопировальных аппаратов, в которых
реализуются следующие технические решения:

аддитивный метод цвето-световой коррекции;
программное управление системами;
скоростные скачковые механизмы в узлах печа-

ти (для прерывистой печати);
усовершенствованные узлы печати изображения

и фонограммы;
высококачественные — объективы-апохроматы с

элементами, изготовленными из кристаллов фто-
ристого кальция (флюорита), Хобеспечивающие су-
щественное повышение разрешающей способности;

современные электроэлементы в схемах питания
и управления;

галогенные лампы накаливания как источники
света в узлах печати;

блочно-модульный принцип конструирования;
устройства иммерсионной печати (при необхо-

димости).
Основными предпосылками создания новой ба-

зовой модели кинокопировальных аппаратов яви-
лись научно-исследовательские работы по созданию
ряда устройств для прерывистого транспортирова-
ния кинолент (мальтийских и грейферных меха-
низмов), работы по созданию регуляторов экспо-
зиции [3], аддитивных светооптических систем

С. Я. Голосинский, А. П. Иванов,
Г. Ю. Просвирнин,

В. Ф. Пиявский,
М. Р. Фридман

[4]; систем программного управления регулято-
рами экспозиции [5] и др.

Номенклатура кинокопировальных аппаратов,
входящих во вновь разрабатываемый унифициро-
ванный ряд, определяется следующими требова-
ниями и особенностями кинопроизводства: ИСПОЛЬ-

зование большого количества форматов кинопленок
при съемке, расширение в будущем применения
16-мм кинопленок, совершенствование технологии
печати, тенденции в кинопроизводстве, связанные
с ограничением ресурсов энергии и количества
серебра, уменьшением объемов массовой печати на
многослойной цветной кинопленке, предполагаю-
щееся увеличение доли гидротипной печати, Воз-
можности модернизации и перевода на аддитивный
метод аппаратов оптической печати (2ЗУТО-1,
2ЗМТО-1, 2ЗТТО-1) и др. Учтен опыт разработки
и эксплуатации отечественной кинокопировальной
аппаратуры. Создан унифицированный ряд кино-
копировальных аппаратов аддитивной печати, поз-
воляющий производить следующие виды печати:
35 — 2 Хх 16мм (печать 16-мм фильмокопий);
35 — 35 мм (печать гидротипных матриц); 16 —
16 мм (печать фильмовых материалов на 16-мм
кинопленке, в частности для телевидения).

Проектирование унифицированного ряда кино-
копировальных аппаратов предусматривает един-

ство компоновки основных узлов аппарата,  ис-
пользование  каркасно-панельных — конструкций,
применение унифицированных типов систем про-
граммного управления, использование единого ти-
па светооптических систем, различающихся только
конкретными параметрами оптических элементов,
унифицированных элементов лентопротяжного ме-
ханизма, наматывателей, приводных механизмов,
стабилизаторов напряжения 'для питания печат-
ных ламп, фонарей для ламп, механизмов и систем
датчиков импульсов, вспомогательных устройств
(счетчиков, софитов, автоножниц и т.Д.).
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Основные принципы построения базовой модели
кинокопировального аппарата 25АМО-1

Первой моделью, разработанной на основе упо-
мянутых принципов, является кинокопироваль-

ный аппарат 25АМО-1, предназначенный для круп-
нотиражной прерывистой оптической аддитивной
печати двух цветных 16-мм фильмокопий на кино-
пленке 32 (2 х 16) мм с 35-мм исходных материа-
лов в условиях кинокопировальных фабрик и
лабораторий.

Технические характеристики кинокопировального аппарата
25АМО-1

Способ печати — аддитивный, оптический
Скорость печати

МЧ Еее... 660; 330ео, 24; 12
Формат кинолент, мм

35;32исходный материал еее.светочувствительный материал еее, 32
Тип печатного узла

изображения — мальтийские механизмы
фонограммы — двойной стабилизатор скорости

Разрешающая способность печати — изображе-
НИЯ, мм”!

центр... 2... 75
край . .

` нее, 65
Неустойчивость изображения, мкм

по вертикали... . . . ......... 15
по горизонтали . еее, 10

Качество печати фонограммы
спад частотной характеристики на частотах
1иб кГц со 100 % -ной модуляцией, дБ

средняя дорожка... . . ....... 8
крайняя дорожка . ‚ . В... 13

уровень нелинейных искажений, дБ
`

средняя дорожка —29
крайняя дорожка ‚ й — 29

Коэффициент оптического увеличения ‚ 0,469-0,004
Ступень регулирования экспозиции 0,025 16 Е
Диапазон регулирования экспозиции

Общий... 2 кВ. 78
автоматический ‚ . . . . . . . ...... 50
ручной (форфильтр) ‚ . . в това 24
в системе подравнивания аппаратов 2. 4

Освещенность кадрового окна изображения по
каналам при максимальном номере света и но-
минальном напряжении на печатной лампе, лк

красный 126 500
зеленый 215 000
синий 237 000

Освещенность печатного окна фонограммы при
номинальном напряжении на печатной лампе,

ДК сие еевеневненеее500 000
Неравномерность освещенности кадровых окон,еее, 10
Емкость рулонов, м

негатив (контратип) изображения 600
негатив фонограммы 300
светочувствительная кинопленка _.. 600

Потребляемая мощность, кВт... .. .... 5,1
Габариты, мм

длина 2100
ширина . неее, 850
высота... ........ 2... 2000

Масса,кг...... 2..2... 800

Узел печати изображения

Кинокопировальный аппарат 25АМО-1 имеет от-
носительно высокую скорость печати 24 с-!. Для
кинокопировальных аппаратов оптической печати

достижение такой скорости при соответствующем
уровне освещенности эЭкспозиционных окон явВ-

ляется весьма сложной задачей.
Известны два пути решения этой проблемы: ис-

пользование для прерывистого транспортирования
кинолент грейферных и мальтийских механизмов.
Попытки применения других механизмов [6] не
доведены в серийной кинокопировальной аппара-
туре до практической реализации. Известные кино-
копировальные аппараты фирмы «Дебри» (Фран-
ция) обеспечивают надежную работу при скорости
не выше 12 с-!. Применение скачковых механиз-
мов, заимствованных из киносъемочных аппаратов,
не обеспечивает устойчивой работы кинокопиро-
вальных аппаратов в условиях большой производ-
ственной нагрузки.

В нашей стране имеется более чем десятилетний
опыт эксплуатации кинокопировальных аппара-
тов для прерывистой оптической печати 8- и 8С-мм
фильмов — моделей 23ВМО-1 и 2ЗИМО-1, в кото-
рых в качестве скачковых механизмов для протя-
гивания исходного и светочувствительного фильмо-
вых материалов использованы прецизионные маль-
тийские механизмы. Эти механизмы работают со
скоростью 24 с-* и, как показал опыт их эксплуа-
тации, обладают относительно Высокой ИЗНОсо-
СТОЙКОСТЬЮ.

Однако требования к точности мальтийских ме-
ханизмов кинокопировальных аппаратов для пе-
чати 8-мм фильмов ниже, чем к механизмам для
печати 16-мм, для производства которых предна-
значен кинокопировальный аппарат 25АМО-1.

Анализ возможностей точных мальтийских ме-
ханизмов и путей повышения точности их изготоВ-
ления подтвердил целесообразность использова-
ния этих механизмов в аппарате 25АМО-1.

Суммарная неустойчивость изображения при оп-
тической печати определяется выражением

Н; = И НВ? + Н?

где Ну, Ну — величины неустойчивости изобра-
жения, вызванные скачковым механизмом, транс-
портирующим соответственно исходный (негатив)
и светочувствительный (пленка) фильмовые мате-
риалы; В — коэффициент оптического увеличения.

Из формулы видно, что неустойчивость изобра-
жения, вызванная погрешностью скачкового меха-
низма, транспортирующего исходный фильмовый
материал, находится в зависимости от величины В.

Суммарная величина погрешности мальтийских
механизмов, приведенная к зубу скачкового бара-
бана, представлена на рис. 1.
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Инес ЭЙ

РУ 7 * я

Й 7

Ф

/иее лид— — — ы.

КО 7

Рис. 1. Погрешности мальтийских механизмов:
а — для 35-мм киноленты; 6 — для 32-мм киноленты

Мальтийские механизмы, примененные в Ккино-
копировальном аппарате, обладают относительно
высокой точностью, которая достигается техно-
логией изготовления: мальтийские кресты шли-
фуются с помощью специальных делительных при-
способлений. Погрешности углового шага радиус-
ных выборок и шлицов мальтийского креста не
превышают 45”.

Зубчатые венцы скачковых барабанов изготов-
ляются зубошлифованием на станках типа «Рейс-
хауэр» с погрешностью изготовления шага зубьев
барабана не более 3 мкм.

Погрешность изготовления мальтийского креста,
приведенная к зубу скачкового барабана, не пре-
вышает 6—8 мкм для 35-мм и 4—6 мкм — для
16-мм киноленты (в аппарате использованы 10-ло-
пастные мальтийские кресты и соответственно
40-зубый скачковый барабан для исходного филь-
мового материала и 10-зубый скачковый барабан
для светочувствительной кинопленки).

Кроме погрешностей углового шага мальтийского
креста и зубчатого барабана на точность работы
мальтийского механизма влияют зазоры в сочле-
нениях, отклонения от СООсНосТИ И т. д. Из рис. 1

видно, что суммарная погрешность скачковых ме-
ханизмов носит выраженный эксцентричный ха-
рактер. Это дает дополнительные возможности
уменьшения суммарной погрешности (неустойчи-
вости) при печати фазированием обоих скачковых
механизмов с целью компенсации их погрешностей.

Использование мальтийских механизмов неиз-
бежно связано с применением фильмовых каналов,
в которых имеется трение кинолент о направляю-
щие полозки. Применение таких фильмовых кана-
лов приводит к образованию нагара на полозках,
повреждению кинолент и выходу их из строя.

Проблема решается подбором специальных мате-
риалов для полозков фильмовых каналов.

Проведенные исследования показали, что нагар
не образуется при трении фильмовых материалов
о полозки, изготовленные из полиформальдегида
(сополимера СФД) и высокомолекулярного поли-
этилена (фторопласта 4). Имеются данные о  хоро-
шей стойкости к нагарообразованию полиамида 88
[7]. В фильмовых каналах узлов печати киноко-
пировальных аппаратов применяются полозки, из-
готовленные из полиформальдегида (сополимера
СФД).

Исследования показывают, что при использова-
нии полозков из неметаллических материалов на
киноленте в месте контакта образуется потертость
даже при однократном прохождении через филь-
мовый канал, которая при многократном прохож-
дении киноленты через фильмовый канал сущест-
венно не увеличивается. В случае тщательной 0об-

работки поверхностей полозков из металла (стали
1Х18НоТ, 12ХНЗА (© термообработкой,
НЗ6ХТЮМ5) повреждения фильма не наблюдает-
ся до образования на полозках нагара. Однако,
как показали исследования, на полозках, изго-
товленных из любых известных металлических ма-
териалов, образуется нагар.

Так, при использовании в качестве материала
полозков фильмового канала сталей марок 50 (за-
каленной) и НЗ6ОХТЮМ5, мельхиора МИХ
Му-30, стали 1Х17НОГ с фторопластом, фторопла-
ста 40 и 42, поликарбоната, пенопласта нагар 0б-
разуется при многократном пропуске кольца све-
жей (неэкспонированной) кинопленки.

Применяя для этих целей стали марок У10А,
1Х18Н9Т, 12ХНЗА, латунь Л62, алюминиевый
сплав АМГ-61, текстолит ПТК-1, бокадт, получаем



6 Техника кино и телевидения, 1980, № 10

ДЕ

\\
77

45

ди и # Х / и /15

Рис. 2. Световая
системы

характеристика оптико-осветительной

образование нагара при однократном прогоне све-
жей кинопленки.

На полозках из сталей марок 20, 50 (без термо-
обработки и хромированной), ЗОХ2НЭЗВФА (азоти-
рованной), нейзильбера, фторопласта с бронзо-
вым наполнением, ситалла, лейкосапфира нагар
образуется после прогона старой кинопленки
(фильмокопи»).

Количество образующегося нагара зависит от
температуры и влажности воздуха и особенностей
строения фильмовых материалов. Наиболее небла-
гоприятные условия для работы фильмовых кана-
лов создаются в жаркое летнее время.

Радикальное решение вопроса нагарообразова-
ния состоит в использовании фильмовых каналов
без трения. Такие фильмо вые каналы применяются
с грейферными механизм ами. Скоростной грейфер-
ный механизм с контргре йфером, рассчитанный на
работу в кинокопироваль ной аппаратуре, в настоя-
щее время испытывается [8] и в будущем может
найти применение в аппаратах разрабатываемого
нового унифицированного ряда.
Оптико-осветительная система

В базовой модели аппарата использована ад-
дитивная оптико-осветительная система с разделе-
нием спектральных потоков с помощью интерферен-
ционных светофильтров [9 ]. Особенностью оптико-
осветительной системы является то, что интерфе-
ренционные светофильтры работают в параллель-
ном пучке лучей. Основные принципы построения
оптических систем такого рода опубликованы [4].

В качестве источника света в системе использо-
вана новая галогенная лампа — накаливания
КГМ120-1200 (ТУ-16-545-280—80). Для разделе-

ния спектральных потоков используются две пары
интерференционных светофильтров: одна — отра-
жающая лучи синей части спектра (\ = 400—
500 нм) и пропускающая остальной спектральный
поток, другая — отражающая лучи красной части
спектра (№ == 600—700 нм).

Для обеспечения высокой равномерности осве-
щенности экспозиционных окон и линейности све-
товой характеристики регулятора экспозиции при
изменяющемся положении его шторок производит-
ся разделение потоков в зрачках оптико-освети-
тельной системы. В каждом зональном потоке си-
стемы формируются два промежуточных изобра-
жения зрачка, которые затем изображаются в зрач-
ках вторых компонентов печатного объектива.

Такой способ построения светооптической систе-
мы позволяет выравнивать освещенности в двух
экспозиционных окнах 16-мм изображений (на
32-мм киноленте). Это достигается с помощью уста-
новки нейтрально-серых светофильтров необходи-
мой плотности в том или ином разделенном потоке
оптико-осветительной системы.

Оптико-осветительная система обеспечивает рав-
номерность освещенности каждого экспозицион-
ного окна не хуже 10 % и такую же величину
максимальной разности освещенности между двумя
окнами. На рис. 2 представлена зависимость осве-
щенности экспозиционного окна позитива от на-
пряжения на печатной лампе при номере света 50
и номере форфильтра 24. В систёме обеспечивается
уровень освещенности экспозиционного окна в
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Рис. 3. Вторичный спектр печатных объективов:
а — аппарат 2ЗУТО-1; 6 — аппарат 25АМО-1
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«зеленом» канале свыше 2. 10° лк, что вполне обес-
печивает скорость печати 24 с—1.

Для аппарата разработан новый усовершенство-
ванный печатный объектив-апохромат. Отдельные
оптические компоненты объектива изготовлены из
кристаллов фтористого кальция (флюорита). За
счет уменьшения величины вторичного спектра
достигается улучшение качества изображения. Раз-
решающая способность оптической системы при
печати на позитивную кинопленку МЗ-3 тест-миры
НИКФИ 100 мм”! достигает 75 мм”* вместо
60 мм-!, которая характерна для объектива кино-
копировального аппарата 23УТО-1. На рис. 8
показаны графики вторичного спектра обычного
объектива, примененного в аппарате 2ЗУТО-1,
и объектива-апохромата, используемого в аппа-
рате 25АМО-1. Последний объектив обеспечивает
высокую резкость изображения фильмокопий.
Наматыватели и устройство торможения рулонов

Кинокопировальный аппарат 25АМО-1 имеет две
скорости транспортирования кинолент, что не позво-
ляет применять в нем электрический наматыватель
с редуктором без электрических управляющих уст-
ройств [10].

Конструкция наматывателей аппарата разрабо-
тана на основании следующих основных требо-
ваний:

скорость транспортирования кинолент равна
1640, 820 м/ч (для лентопротяжного тракта нега-
тива изображения), 660 и 330 м/ч (для лентопро-
тяжного тракта негатива фонограммы и светочувст-
вительной кинопленки);

емкости рулонов составляют 600 м для всех
наматывателей и устройств торможения, кроме
устройства торможения светочувствительной ки-
нопленки, где емкость рулона равна 800 м;

намотка рулонов на стандартные бобышки диа-
метром 50 мм;

характеристический коэффициент при намотке
не больше 2, характеристика убывающая;

диапазон изменения натяжения 3—6 Н.
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Рис. 4. Схема блока управления наматывателем
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Рис. 5. Характеристика электродвигателя наматывателя

В ряде известных кинокопировальных аппара-
тов нашли широкое применение электродвигатели
глубокого скольжения с массивным ротором. Из-
вестны системы управления такими двигателями
[11]. Однако эти электродвигатели не изготов-
ляются промышленностью для широкого потреб-
ления, имеют большие массу и габариты, а также
высокую стоимость.

Анализ возможных вариантов показал, что наи-
более оптимальным вариантом решения задачи яв-
ляется система, состоящая из управляемого элек-
тродвигателя АДП-362 и блока управления, содер-
жащего магнитный усилитель типа ТУМ-5А. Уп-
равляющим элементом является потенциометр, свя-
занный с датчиком, который выполнен в виде ры-
чага с роликом, следящим за диаметром рулона.
Схема системы управления показана на рис. 4.

Электродвигатель АДП-362 имеет «мягкую»
характеристику, благоприятную для наматывате-

ля, работающего в широком диапазоне скоростей
транспортирования киноленты (рис. 5). На этой
характеристике есть участок А, где крутящий
момент электродвигателя мало зависит от частоты
его вращения. Для того чтобы электродвигатель
в процессе намотки работал именно на‘этом участ-
ке, применяется редуктор, расположенный между
валом электродвигателя и сердечником наматыва-
теля. Передаточное отно шение редуктора опреде-
ляется соотношением кру тящего момента электро-
двигателя и необходимог о крутящего момента на
выходе редуктора.

В наматывателях аппарата 25АМО-1 использован
редуктор с передаточным о тношением 1: 4,5. Для
уменьшения шума наматы вателя на холостом ходу
двухступенчатый редуктор выполнен на плоско-
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Рис. 6. Характеристика наматывателя

зубчатых ремнях. Характеристика наматывателя
при намотке рулонов 300 м показана на рис. 6.

Наматыватель имеет режим подмотки, когда на
электродвигатель подается пониженное примерно

в два раза по сравнению с номинальным напряже-
ние. Для предотвращения самопроизвольного раз-
матывания рулонов все наматыватели и устрой-
ства торможения рулонов снабжены тормозами,
управляемыми от электромагнитов.

В качестве устройств торможения рулонов кино-
лент в аппарате используются фрикционы первого
типа с постоянным моментом сил трения.

Система программного управления кинокопиро-
вального аппарата 25АМО-1 включает фотосчиты-
вающее устройство, блок программного управле-
ния, блоки питания, блоки питания шаговых элек-
тродвигателей регуляторов экспозиции, электрон-
ный блок задержки импульсов и индикаторы. Эта
система аналогична системам программного управ-
ления других аппаратов оптической печати [15].

Система программного управления — аппарата
обеспечивает раздельное управление регулятора-
ми экспозиции в каждом зональном потоке. Число
светов — 50. Программа наносится на стандартную
восьмидорожечную бумажную перфоленту. Распо-
ложение кодов с информацией о светах, стартового
и стопового отверстий на перфоленте аналогично
перфолентам, применяемым в других аппаратах,
в частности в аппаратах фирмы «Белл-Хауэлл».

Особенностью системы программного управле-
ния аппарата является наличие электронного уст-
ройства задержки импульса, которое заменило
применявшиеся ранее электромеханические си-
стемы.

Датчик импульсов — контактного типа, сраба-
тывающий от просечки на негативе изображения.
Так как расстояние между датчиком импульсов
и кадровым окном равно 3—4 кадрам, после сраба-
тывания датчика импульсы подаются на счетчик
от связанного с обтюратором аппарата электрон-
ного устройства задержки импульса. Когда коли-
чество поданных импульсов становится равным
числу кадров задержки, устройством выдается
команда на срабатывание регуляторов экспозиции
и проведение цикла работы программного устрой-
ства.

В системе программного управления имеется
счетчик числа планов, а также блокировка на сбой
работы системы программного управления, при
действии которой аппарат останавливается.

Регуляторы экспозиции

В аппарате используются следующие устройства
для регулирования экспозиции: автоматический
регулятор экспозиции; механизм форфильтрования;
устройство для подравнивания кинокопировальных:
аппаратов.

Автоматический регулятор экспозиции (свето-
ВОЙ клапан) содержит механизм дискретного пере-
мещения шторок и механизм ввода нейтрально-
серого светофильтра и непрозрачной заслонки.
Схема регулятора экспозиции показана на рис. 7.
Привод каждого из механизмов осуществляется
от отдельных шаговых электродвигателей, полу-
чающих питание от системы управления.

Шторки регулятора экспозиции в крайнем поло-
жении, при полном открытии, образуют круг
диаметром 16 мм. За счет работы шторок осущест-
вляется 25 ступеней регулирования экспозиции
(светов). Логарифмический закон изменения пло-

Рис. 7. Схема регулятора экспозиции
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Рис. 8. Световая характеристика регулятора экспозиции
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Рис. 9. Световая характеристика форфильтра

щади, ограничиваемой шторками, реализуется с
помощью специально рассчитанного кривошипно-
шатунного механизма [3, 121.

Введением нейтрально-серого светофильтра оп-
тической плотностью 0,6 диапазон регулирования
экспозиции (50 светов) разделяется на две части.
Время срабатывания регулятора экспозиции 15 мс,
которого достаточно для обеспечения смены экс-
позиции в период закрытия светового потока об-
тюратором. Для уменьшения времени срабатыва-
ния в блоке управления регулятором экспозиции
предусматривается специальное устройство для
синхронизации работы обоих шаговых двигателей.

Световая характеристика регулятора Экспозиции
(рис. 8) в достаточной мере линейна. Среднее зна-
чение ступени экспозиции отличается от номи-
нальной величины (0,025 1е Е) не более чем на чет-
верть ступени. Имеются трудности в достижении
заданной ступени регулирования при введении
нейтрально-серого светофильтра, усугубляющиеся

тем, что плотность нейтрально-серых светофиль-
тров неодинакова в различных зональных потоках.
Различие в величинах плотностей превышает пол-
торы-две величины ступени регулирования эЭкс-

позиции. Для обеспечения заданной световой ха-
рактеристики приходится применять специальную
конструкцию светофильтра либо производить его
индивидуальную подгонку.

Механизм форфильтрования содержит ряд ней-
трально-серых светофильтров, которые в заданных
комбинациях вводятся в каждый зональный све-
товой поток вручную вращением рукояток меха-
низма установки. Световая характеристика фор-
фильтра представлена на рис. 9.

Конструкция автоматического регулятора экс-
позиции и механизма форфильтра в минимальной
степени диафрагмирует световой поток при ра-
боте и поэтому не оказывает влияния на равномер-
ность освещенности печатного окна. |Для подравнивания кинокопировальных аппа-
ратов в оптико-осветительной системе используют-
ся нейтрально-серые светофильтры, устанавливае-
мые в зональных потоках. Имеется возможность

подравнивания потоков в пределах четырех ступе-
ней с величиной ступени 0,025 1в Е.

Система электрообрудования аппарата обеспечи-
вает работу системы программного управления,
привода, наматывателей и питание печатных ламп.
Для питания последних используются специаль-
ные стабилизаторы напряжения, разработанные
в Ленинградском институте киноинженеров. Эти
стабилизаторы, обеспечивающие точность поддер-
жания напряжения на лампах в пределах =-0,5 %,
имеют возможность регулирования напряжения
в пределах 50—100 % от номинального значения
и обладают высокими эксплуатационными харак-
теристиками.

Рис. 10.
реди)

Общий вид базовой модели 25АМО-1 (вид спе-

Рис. 11. Общий вид базовой модели 25АМО-1 (вид сзади)
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Рис. 12. Схема зарядки и движения кинолент в аппарате
25АМО-1

Конструкция базовой модели
Базовая модель кинокопировального аппарата

25АМО-1 выполнена в виде каркасно-панельной
конструкции и состоит из модуля печати изобра-
жения 1 (рис. 10) и модуля печати фонограммы 2.

С лицевой стороны аппарата расположены эле-
менты лентопротяжного тракта для трех кинолент:
блоки наматывателей 3 и 4, блоки разматывателей 5
и. 6, блоки печати изображения 7 и фонограммы 8,
а также пульт управления 9.

В правой части модуля печати изображения
(рис. 11) размещены блоки системы программного
управления /, фонарь 2, обтюратор 3, плита с эле-
ментами аддитивной оптико-осветительной систе-
мы 4.

|

В левой части модуля печати изображения рас-
положены блоки электропитания 5 и привод ап-
парата 6. В модуле печати фонограммы размещены
блоки электропитания 7, стабилизатор скорости ё,
фонарь с элементами оптической системы для .пе-
чати фонограммы 9.

Движение кинолент в аппарате (рис. 12) проис-
ходит в одной плоскости, причем все наматыва-
тели и устройства торможения рулонов светочув-
ствительной кинопленки расположены вверху, а
устройства торможения рулонов исходных мате-
риалов — внизу.

Опытный образец кинокопировального аппара-
та 25АМО-1, разработанный и изготовленный
ЦКБК НПО «Экран», прошел приемочные испыта-
ния и находится в эксплуатации на Московской

кинокопировальной фабрике. В феврале 1980 г.
аппарат 25АМО-1 был представлен в качестве
экспоната на международной выставке «Телекино-
техника-80».

Выводы
1. Кинокопировальный аппарат 25АМО-1, соот-

ветствующий по основным техническим характе-
ристикам современному уровню, прошел приемоч-
ные испытания и рекомендован к аттестации на
высшую категорию качества.

2. На базе кинокопировального — аппарата
25АМО-1 предусмотрено создание ряда моделей
различного назначения.
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Синхронная работа магнитофона
с киносъемочным аппаратом

Первичная запись звука на узкий неперфориро-
ванный носитель прочно вошла в практику кино-
и телестудий. Сегодня рациональность этого про-
цесса не вызывает сомнений. Организационные и
технические трудности освоения процесса компен-
сировались получением дополнительных творче-
ских возможностей, высоким качеством фонограмм,
мобильностью аппаратуры и в конечном счете—
экономической выгодой.

Процесс широкого внедрения аппаратуры с не-
перфорированным носителем начался в 60-е годы

с появлением отечественных и зарубежных син-
хронных магнитофонов, а на киностудиях хрони-
кально-документальных фильмов еще раньше—

с момента внедрения магнитного носителя в про-
фессиональную звукозапись. К настоящему вре-
мени накоплен большой опыт работы со звукоза-
писывающей и киносъемочной аппаратурой, поз-
воливший в значительной степени стабилизировать
технологический процесс первичной записи, вне-
дрить запись речи, шумов и частично музыки на
неперфорированный носитель как в стационарных
студийных, так и в экспедиционных условиях.
Звукотехнический процесс перестал быть тормо-
зящим фактором в проведении синхронных Ккино-
съемок.

С другой стороны, опыт киностудий позволил
существенно усовершенствовать аппаратуру, при-
вел к созданию новых видов аппаратуры и техно-
логических процессов. Сегодня для первичной
записи используются портативные синхронные маг-
нитофоны, которые вследствие своей многофунк-
циональности и высоких Технических параметров
обеспечивают звукозапись в павильонах, а вслед-
ствие малых габаритов и питания от автономного
источника с успехом используются при киноре-
портаже.

Понятие синхронности не существует обособлен-
но для магнитофонов и киносъемочных аппаратов,
которые могут быть синхронны лишь взаимно.
Развитие отечественной техники магнитной записи
происходило опережающими темпами по сравне-
нию с техникой киносъемки. Так, к началу 70-х го-
дов отечественные синхронные магнитофоны уже
выпускались с кварцевой синхронизацией, В то
время как кварцованные киноаппараты появились
лишь в последние годы. Поэтому сегодня в преде-
лах одной киностудии и одной съемочной площад-
ки часто сосредоточена аппаратура с различными
видами синхронизации, что создает определенные
трудности при её эксплуатации. Недостаточно
глубокое знание кино- и звукооператорами уст-

Г. А. Гельперн, И. В. Карпов

ройств синхронизации усугубляет это положение.
Вопрос обеспечения синхфронности изображения
и звука несложен, но нарушения синхронности
могут произойти на многих этапах создания зву-
кового фильма. Как правило, причину этих нару-
шений, ищут в первую очередь в первичном про-
цессе звукозаписи. Помимо этого необходимо из-
бежать досадных ошибок, которые связаны не
с качеством и надежностью аппарагуры, а со зна-
нием определенных правил и их соблюдением,

Систематизация вопросов синхронной работы
магнитофонов и киносъемочных аппаратов номо-
жет избежать ошибок в практике работы кино-
съемочных групп.

Способы синхронизации магнитофона с киносъемоч-
ным аппаратом

Вопросы синхронизации проще всего решаются
при использовании павильонных киносъемочного
и стационарного звукозаписывающего аппаратов.
В первом установлен синхронный электродви-
гатель, поэтому обеспечивается частота съемки
24 с-* (в телевидении 25 с-?).

В звукозаписывающем аппарате применяется
перфорированный магнитный носитель, а в при-
воде — синхронный электродвигатель и зубчатый
барабан. Таким образом, при питании от общей
сети переменного тока скорость носителя в магни-
тофоне полностью соответствует частоте съемки
киноаппарата, чем и обеспечивается их взаимная
синхронность.

При появлении магнитофонов с неперфорирован-
ным носителем задача синхронизации значительно
усложнилась. Вследствие применения Ффрикцион-
ного способа протягивания ленты принципиально
невозможно даже при питании от сети перемен-
ного тока и при наличии ведущего синхронного
электродвигателя обеспечить полное соответствие
движения магнитной ленты в магнитофоне и кино-
пленки в киносъемочном аппарате. Как известно,
магнитная лента может вытягиваться, усыхать
при хранении или изменении климатических усло-
вий, покрываться пылью и т. п. Все это отрицатель-
но сказывается на стабильности скорости при за-
писи и последующем воспроизведении. Поэтому
появилась необходимость в нанесении на носитель
записи так называемой «магнитной перфорации»,
которая была бы идентична механической перфо-
рации носителя изображения. Это достигается
записью в дополнительный канал магнитофона
синхросигнала, частота которого равна или про-
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порциональна частоте съемки киноаппарата. Син-
хрограмма, записанная на магнитофоне, претерпе-
вает те же изменения, что и носитель, т. е. частота,
а вернее, длина волны записи синхрограммы может
увеличиваться или уменьшаться в зависимости от
указанных факторов.

В настоящее время неперфорированный звуко-
вой носитель используется только при первичной
съемке, далее звук копируют на перфорированный
носитель. При копировании (синхронном воспро-
изведении) обеспечивается скорость звуконосите-
ля, строго пропорциональная скорости носителя
изображения, что достигается работой системы
автоматического регулирования ведущего привода
магнитофона или аппарата воспроизведения. Дей-
ствие системы основано на считывании синхросиг-
нала, сравнивании его ‘частоты с опорной (как пра-
вило, с частотой сети) и управлении скоростью
ведущего электродвигателя. Так выглядит процесс
синхронизации в наиболее простом варианте—
при работе с павильонным (синхронным) кино-
съемочным аппаратом.

Современные киносъемочные аппараты имеют
автономное питание, стабилизированный или син-
хронизированный привод. Вследствие того, что
магнитофоны также получают питание от автоном-
ного источника, задачи синхронизации стали зна-
чительно сложнее. В процессе освоения новой тех-
нологии съемки фильмов они решались по-разному
и привели к созданию различных систем синхро-
низации. Тщательное рассмотрение позволило под-
разделить их на три основные группы.

Система синхронизации ст киносъемочного аппа-
рата к магнитофону

Это самая распространен ная система. Возникнув
более 20 лет назад, она до сих пор широко приме-
няется, несмотря на присущие ей серьезные недо-
статки. Принцип действия системы прост. На ки-
носъемочном аппарате устанавливается датчик, ча-
стота которого пропорциональна частоте съемки.
По проводной линии (или радиолинии) сигнал пе-
редается на магнитофон и записывается управляю-
щей головкой. Дальнейший процесс одинаков для
всех систем и описан выше. Система имеет следую-
щие основные преимущества:

‚1. Высокая точность синхронизации. Даже в
случае неисправности киноаппарата (как механи-
ческой, так и электронной его частей) все измене-
ния частоты съемки точно передаются на магнито-
фон и записываются в синхросигнале.

2. В системе автоматически решается вопрос
о стартовых отметках. Появление синхросигнала
свидетельствует о начале съемки. Отметки синхро-
сигнала облегчают монтаж фильмов.

Наряду с указанными преимуществами эта си-
стема имеет и серьезные недостатки. Так как плен-

ка в киносъемочном аппарате перемещается пре-
рывисто, его электродвигатель не может в прин-
ципе обеспечить равномерность хода, что сказы-
вается в виде модуляции частоты записываемого
синхросигнала. Особенно сильно это проявляется
при износе механических узлов. При копиро-
вании колебания частоты синхросигнала вызывают
детонации и даже тональные искажения, хотя
в системах синхронного воспроизведения магни-
тофонов, как правило, имеется защита от мгно-
венных колебаний частоты синхросигнала.

При съемке хроникально-документальных филь-
мов звук часто является первичным и по нему ве-
дется монтаж изображения. Включения и выклю-
чения киноаппарата, периоды его пуска и оста-
нова вызывают тональные искажения непрерывно
записываемого и непрерывно воспроизводимого зву-
кового сигнала. Недостаточно высокая стабилиза-
ция скорости киносъемочного аппарата также при-
водит к аналогичным искажениям.

Принципиально невозможна синхронная работа
нескольких киноаппаратов с одним. магнитофоном.

Система синхронизации от магнитофона к кино-
съемочному аппарату

В этой системе датчик синхрочастоты устанавли-
вается на магнитофоне и его сигнал передается на
киноаппарат для его синхронизации. Одновремен-
но этот сигнал записывается в синхроканале маг-
нитофона. В этой системе отсутствуют недостатки
предыдущей системы, ибо датчик, установленный
на магнитофоне, стабилизирован по частоте вслед-
ствие стабилизации скорости магнитофона со зна-
чительно большей точностью, чем в предыдущем
варианте. Запись синхросигнала производится в
течение всего времени работы магнитофона. К маг-
нитофону могут быть подключены несколько кино-
съемочных аппаратов, т.е. осуществлена много-
камерная киносъемка. В промышленном виде дан-
ная система была реализована в комплекте
КЗМП-1, куда входили магнитофон «Ритм» и син-
хронизированный привод типа К29М-19 для кино-
съемочного аппарата «Конвас-автомат».

Несмотря на очевидные преимущества, система
синхронизации от магнитофона к киносъемочной
камере не нашла широкого применения, ибо тре-
бовала создания специализированных синхрони-
зированных приводов.

Независимая система синхронизации

Сущность системы сводится к синхронизации
магнитофонов и киносъемочных аппаратов от не-
зависимых высокостабильных датчиков. Это могут
быть кварцевые датчики, камертонные генераторы
и т. п. На съемочной площадке может работать не-
ограниченное количество и киносъемочных аппа-
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ратов и магнитофонов. Причем на них могут уста-
навливаться разнотипные датчики, с разными ча-
стотами задающих генераторов, разными — часто-
тами синхронизации и т.д. Главное условие—
датчики должны быть высокостабильными. Ста-
бильность задающих генераторов определяется из
экстремального условия, что два генератора, на-
пример магнитофона и киноаппарата, работают
непрерывно в течение 12 мин (время непрерывной
съемки рулона кинопленки длиной 300 м) и при
этом находятся в различных климатических усло-
виях (например, магнитофон при температуре
-"-20 °С, а камера —20 °С). Расчет относительной
погрешности частот опорных сигналов генераторов
весьма прост.

Время непрерывной съемки Тис = 720 с. При
этом допустимое расхождение по синхронностиАМ,== 1 кадра при частоте съемки [, = 24 с-!.
Общее число кадров оказывается равным

Ум, = Тис =8 1,7-10*.
Относительная погрешность частот опорного сиг-

нала генераторов не должна превышать
АЙ = АМИХ Мен 6. 10-3.

Это суммарная величина погрешности с учетом
погрешности установки частот и температурной
нестабильности. Из практики работы с кварцевыми
генераторами известно, что температурная неста-
бильность сказывается в меньшей степени, чем не-
точность первоначальной установки. Практически
непрерывная (без выключения) съемка в течение
12 мин маловероятна, тем более при работе в экс-
тремальных климатических условиях. Поэтому ста-
бильность общепринятых, например, в радиотех-
нике кварцевых генераторов широкого применения
вполне достаточна для целей независимой син-
хронизации.

Привод киносъемочного аппарата синхронизи-
руется от собственного датчика, т. е. обеспечивает-
ся частота съемки с точностью частоты датчика.
© аналогичной точностью на магнитофоне записы-
вается синхросигнал от собственного датчика,
т.е. наносится «магнитная перфорация». Датчик
магнитофона может быть использован и для ста-
билизации скорости движения магнитной ленты,
в качестве задающего генератора высокочастот-
ного подмагничивания и стирания и для других
целей. К системе синхронизации это не имеет пря-
мого отношения. Данная система не требует между
магнитофоном и киносъемочным аппаратом ни
проводной ни радиолинейной связи.

Независимая система синхронизации позволяет
осуществить все виды киносъемок, включая съемку
под фонограмму. Современная элементная база поз-
воляет реализовать систему без значительного
увеличения массо-габаритных характеристик аппа-
ратуры. Безусловно, как и в системе синхрониза-
ции от магнитофона к киноаппарату, потребовалось®

создание специальных кварцованных приводов ки-
носъемочных аппаратов, но следует признать, что
появление этих уже широко применяющихся при-
водов повысило стабильность параметров изобра-
жения.

Современная микросхемотехника позволяет до-
вольно просто реализовать кварцевые датчики для
магнитофонов и киносъемочных аппаратов. Гораздо
труднее создать непосредственно приводы кино-
аппаратов. При разработке последних часто ста-
вится задача синхронизации киноаппаратов и от
промышленной сети переменного тока. Это не
только усложняет любую разработку, но и увели-
чивает габариты и массу привода. Все современные
магнитофоны для кинопроизводства имеют квар-
цевую систему синхронизации, поэтому в прин-
ципе нет необходимости синхронизировать совре-
менный киносъемочный аппарат от сети. Отказ
от сетевой синхронизации в киносъемочных аппа-
ратах позволил бы в дальнейшем отказаться от
нее и в репортажных магнитофонах. Это в свою
очередь упростит портативные репортажные маг-
нитофоны, а главное — позволит избежать оши-
бок в работе операторов и с большей уверенностью
гарантировать синхронность изображения и звука.

Из находящихся на кино- и телестудиях страны
магнитофонов только «Репортер-б» (ВНР) не имеет
кварцевых датчиков синхрочастоты. Этот тип маг-
нитофона условно может быть отнесен к разряду
синхронных, поскольку в нем установлена только
головка синхросигнала. Отсутствует её коммута-
ция при переходе из режима записи в режим вос-
произведения синхросигнала, нет канала воспро-
изведения и т. д.

Тем не менее в условиях кино- и телестудий
возможно изготовление кварцевого датчика для
магнитофона «Репортер-б». Его схема, а также
схема усилителя записи синхросигнала могут быть
заимствованы из магнитофонов 25Д57 («Ритм-ре-
портер») и 25Д55 («Ритм-310»).

№ К независимой системе синхронизации можно
условно отнести синхронизацию от общего источни-
ка и синхронизацию от сети. Первая в настоящее
время не находит широкого применения. В буду-
щем при использовании кодированной информации
в магнитофоне и киносъемочном аппарате потре-
буется значительно более высокая стабильность
независимых источников. Их реализация в настоя-
щее время представляет значительные трудности.
Поэтому синхронизация (запись кода) от общего
источника найдет, по-видимому, более широкое
применение. Использование сетевой синхронизации
неизбежно при наличии синхронных киносъемоч-
ных аппаратов. Передвижные — электростанции
имеют значительные отклонения от номинальной
частоты и её колебания. Это не вызывает несин-
хронности, но приводит к большим тональным
искажениям в звучании.
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Запись синхросигнала на магнитную ленту

При записи синхросигнала на магнитную ленту
выдвигаются два требования: минимальное про-
никание синхросигнала в звуковой канал и ми-
нимальное проникание звука в синхроканал. На-
рушение первого требования повышает уровень
помех в звуке, второго — приводит к несинхрон-
ности при воспроизведении. В настоящее время
не существует единого международного стандарта
на способ записи синхросигнала, однако наиболее
широкое применение получили два способа, удов-
летворяющие указанным требованиям: продольная
запись по центру пленки противофазных дорожек
(«неопилот») и поперечная запись по центру пленки

одной дорожки («пилоттон»). В обоих случаях
частота записываемого сигнала 50 Гц. Не останав-
ливаясь подробно на преимуществах и недостатках
способов, отметим несколько практических 0б-
стоятельств.

1. Теоретически способы взаимозаменяемы, од-
нако на практике получаются иные результаты.
Синхрограммы «неопилот» магнитофонов «Награ»
воспроизводятся поперечными головками магни-
тофонов «Ритм-репортер» и «Ритм-310». В случае
несогласованности уровней записи необходимо в
последних отрегулировать усиление канала вос-
произведения синхросигнала. Поперечные синхро-
граммы магнитофонов «Ритм» не воспроизводятся
головками «неопилот» магнитофонов «Награ».

2. Уровень проникания синхросигнала в звуко-
вой канал зависит от способа записи синхрограммы,
качества настройки аппаратуры и в незначительной
степени от магнитной; ленты. При всех неблаго-
приятных условиях уровень помех канала запи-
си — воспроизведения в конечном итоге может
ухудшаться на несколько децибел. При современ-
ном техническом уровне магнитофонов это не при-
ведет к браку при первичной записи. Уровень
проникания звука в синхроканал зависит от спо-
соба записи, качества настройки аппаратуры,
а главное — от уровня модуляций по низким ча-
стотам. Следовательно, уровень проникания зву-
ка, непосредственно влияющий на синхронность
при воспроизведении, является величиной перемен-
ной. Естественно, что любой звукооператор стре-
мится избежать перемодуляций при первичной за-
писи, ибо возникающие искажения практически
неисправимы при последующих перезаписях. Хо-
телось бы обратить внимание звукооператоров на
необходимость возможного снижения уровня мо-
дуляции на низких частотах при первичной за-
писи. В магнитофонах «Ритм» и «Награ» имеются
низкочастотные корректоры, и ими рекомендуется
пользоваться при всех возможных случаях. Эта
мера в одинаковой степени эффективна как для
способа «пилоттон», так и для способа «неопилот».

Немного о частоте синхронизации. Историче-

ски сложилось так, что вследствие развития самых
различных систем синхронизации частота синхро-
низации может быть и 1 кГц (в системе «синхро-
импульс»), и 100 Гц (в системе «Перфектон»),
и 50 Гц, и 48 Гц. Наиболее часто возникают недо-
разумения именно в последнем случае.

Если киносъемочный аппарат в системе провод-
ной синхронизации имеет частоту съемки 24 с,
то частота синхронизации, переданная от него по
проводам в магнитофон, равна, как правило,
48 Гц. В последующем процессе основная труд-
ность возникает при синхронном копировании,
ибо для сравнения в системе автоматического ре-
гулирования при этом необходимо иметь преобра-
зованный от сети сигнал частоты 48 Гц (а не 50!).
Так и поступали, пока не появились средства
кварцевой синхронизации, где не играет принци-
пиальной роли абсолютное значение частот син-
хронизации киноаппарата и синхросигнала в маг-
нитофоне, важна только абсолютно точная} при-
вязка этих частот (т.е. правильное их деление)
к своим кварцевым генераторам.

С этих пор на магнитофонах стали записывать
частоту только 50 Гц— либо от сети, либо эт
кварцевого генератора, а киносъемочные аппара-
ты, работающие на автономном питании и синхро-
низированные от кварцевого генератора, имеют
частоту съемки 24 с-! (для кино) или 25 с7! (для
телевидения).

Очевидно, что при использовании киносъемоч-
ных аппаратов с питанием от сети частота синхро-
сигнала, записываемого в магнитофоне, должна
быть подана также от сети. Наиболее частой ошиб-
кой является запись на магнитофоне синхросиг-
нала от кварцевого генератора*при съемке киноап-
паратом, питаемым от сети. Еще большая погреш-
ность возникает при попытке синхронизации не-
посредственно частотой сети 50 Гц фонограмм с
записанным от киноаппарата синхросигналом ча-
стоты 48 Гц. В этом случае тональные искажения
и несинхронность становятся равными величине
погрешности 4%.

Практические вопросы синхронизации звука с изо-
бражением

Первичная запись. При первичной
записи необходимо руководствоваться единым пра-
вилом: на магнитофоне следует установить син-
хронизацию, соответствующую синхронизации ки-
носъемочного аппарата. Это правило не зависит
от питания магнитофона. Если киноаппарат квар-
цован, то и в магнитофоне запись синхросигнала
должна осуществляться от внутреннего кварцевого
датчика синхрочастоты, даже если питание маг-
нитофона происходит от сети. И наоборот, если
по условиям работы магнитофон находится на
плече звукооператора, удобнее применять авто-
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номное питание. При этом возможна синхрониза-
ция от сети при использовании киносъемочного
аппарата с питанием от сети. Для этого в комплек-
сах КЗМП5 и КЗМП7 имеется понижающий транс-
форматор ТР 835-871, конструктивно выполнен-
ный в виде сетевой вилки. Через кабель 5К1221
сетевой синхросигнал подается на разъем питания,
где одновременно предусмотрен прием внешнего
синхросигнала. Этим же трансформатором можно
воспользоваться при работе с магнитофоном «На-
гра».

При проведении репортажных киносъемок на
площадке часто сосредоточено несколько Ккино-
съемочных аппаратов, синхронизирующихся от раз-
ных источников (от сети, от кварцевого генерато-
ра), или „стабилизированные киносъемочные ап-
параты со встроенным тахогенератором. Естествен-
но, что магнитофон не может работать синхронно
<одновременно со всеми киноаппаратами. Поэтому
в данном случае надо выбрать киносъемочный
аппарат, снимающий крупные планы, где малей-
шая несинхронность особо заметна. В данном слу-
чае скорее необходимы меры организационные,
чем технические, ибо согласованная работа звуко-
оператора и кинооператора является залогом ус-
пешного проведения синхронной съемки.

При репортажных киносъемках для облегчения
последующего монтажа кроме обеспечения син-
хронности часто необходимы стопстартовые отмет-
ки. Самым простым способом получения этих от-
меток является, как указывалось выше, подача
синхросигнала от киноаппарата к магнитофону.
Более того, некоторые кварцованные киноаппара-
ты (например ‚«Аррифлекс 35БЛП») имеют на вы-
ходе кварцевого генератора частоту 50 Гц. Этим
выходом следует пользоваться лишь при работе
с магнитофонами, не имеющими встроенного квар-
цевого генератора. Для магнитофонов «Награ»,
«Ритм-репортер», «Ритм-310» подача кварцован-
ного синхросигнала — нецелесообразна, ибо при
синхронном воспроизведении это вызывает замет-

ные на слух тональные искажения на тех участках,
где осуществлялся пуск или останов киносъемоч-
ного аппарата.

Более рациональным является обеспечение за-
писи стопстартовых отметок прерыванием синхро-
сигнала в магнитофоне. Это осуществляется в уст-
ройствах КВУ-47, КВУ-57 для комплексов КЗМП7
и в устройствах ОКТ для магнитофона «Награ».
При отсутствии этих устройств, работающих с ра-
диоканалом, можно обеспечить прерывание син-
хросигнала по кабельной линии. Для этого в каж-

дом конкретном случае необходимо обеспечить по-
дачу сигнала, прерывающего синхросигнал,‘на маг-
нитофон на время около 200 мс. В магнитофоне
«Ритм-репортер» это выполнено подачей импульса
постоянного тока длительностью 50—200 мс и на-
пряжением минус 8—10 В на контакт 2 (приемник)

разъема «управление» или замыканием контактов 2
и 4 (—10 В). В магнитофоне «Награ 4.2» следует
подать соответствующий импульс постоянного на-
пряжения плюс 8 В на контакт 2 разъема «рПоф.

При синхронном воспроизведении прерывание
синхросигнала на время до 200 мс не вызывает
нарушения синхронности. Обнаружить же стоп-
стартовую отметку можно в магнитофоне «Ритм-
репортер» по тональному сигналу синхропристав-
ки, а в магнитофоне «Награ» — по срабатыванию
бленкера.

Портативные синхронные магнитофоны часто ис-
пользуют для несинхронной записи, т. е. без ки-
носъемочного аппарата, или когда киноаппаратом
снимают общие планы, где синхронность не важна.
Следует воспользоваться преимуществом данного
класса магнитофонов — способностью повторить с
точностью до фазы частоты 50 Гц скорость звуко-
носителя, т. е. сохранить записанную тональность
музыки. Поэтому рекомендуется при таких запи-
сях на магнитофонах включать синхронизацию
от сети (или от кварцевого генератора), главное —
однотипную при записи и синхронном воспроизве-
дении (понятие синхронности в данном случае
условное).

Синхронное копирование. При
синхронном копировании вне зависимости от того,
какова была синхронизация при записи, в каче-
стве опорной частоты должна быть использована
только сеть переменного тока, так как кинопленка
с изображением транспортируется в последующих
процессах в киностудии синхронно с сетью. Одна-
ко бытует ошибочное мнение, будто колебания ча-
стоты сети влияют на синхронность. Для доказа-
тельства представим себе условно, что при копиро-
вании частота сети увеличилась в два раза,
т. е. стала равной 100 Гц. Тогда программа, за-
писанная первично, пройдет при копировании
в два раза быстрее, и соответственно количество
(длина) 35-мм фонограммы также окажется в
два раза большим. Если теперь установить эту
фонограмму на двухпленочный кинопроектор, про-
изойдет соответствующее частоте сети 50 Гц как
бы удлинение времени проекции. Стабильность
опорной частоты на всех этапах влияет только
на сохранение тональности. С этой точки зрения
использование кварцованных систем синхрониза-
ции. является предпочтительным.

Несколько слов об индикаторах синхронности.
В магнитофонах «Награ» используется стрелочный
прибор в сочетании с индикатором типа бленкер,
а в магнитофонах «Ритм» — светодиоды. Стрелоч-
ный прибор магнитофона «Награ» указывает не-
посредственно на синхронность воспроизводимой
фонограммы, а бленкер — на наличие воспроизво-
димого синхросигнала. Поэтому при копировании
и съемке под фонограмму необходимо индикатор
модуляции переключать на индикацию синхрон-
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ности. Бленкер в этом режиме выполняет ВсПомМо-

гательную роль. Два светодиода в магнитофонах
«Ритм» указывают на синхронность воспроизводи-
мой фонограммы. В случае несинхронности они
начинают мигать. Небольшая модуляция по яр-
кости не является признаком несинхронности и
свидетельствует о работе следящей системы. Лишь
отсутствие свечения одного из них указывает на
несинхронность.

Киносъемка под фонограмму.
При киносъемке под фонограмму сохраняется пра-
вило первичной записи: на магнитофоне следует
установить синхронизацию, соответствующую синх-
ронизации киносъемочного аппарата. Это касается
как магнитофона, работающего на воспроизведе-
ние, так и магнитофона, работающего на съемочной
площадке на запись (для облегчения последующего
монтажа). Однако существует несколько вариантов
съемки под фонограмму, точнее её подготовитель-
ного периода. Остановимся на них подробнее.

1. Исходная музыкальная фонограмма перепи-
сывается с синхронного магнитофона, работающего
с перфорированным носителем. На портативном
магнитофоне устанавливается при записи сетевая
синхронизация, и эта (вспомогательная) фонограм-

ма как бы синхронна с оригиналом, т. е. с сетью.
2. Исходная фонограмма, взятая из фонотеки,

как правило, несинхронна. Синхронной с изобра-
жением она станет на съемочной площадке, но её
необходимо предварительно переписать на синх-
ронный магнитофон, работающий с перфорирован-
ным носителем. С этого момента «оригиналом» ста-
новится фонограмма, записанная на перфорирован-
ном носителе, и с ней будет производиться после-
дующая работа: эта фонограмма уже синхронна
с сетью. Теперь к фонограмме из фонотеки больше
обращаться не следует.

Одновременно с записью на перфорированный
носитель лучше всего произвести синхронную с
сетью запись на портативный магнитофон, однако,
если это по каким-либо причинам осуществить не
удалось, следует выполнить синхронное копиро-
вание на неперфорированную ленту при записи
синхросигнала от сети, используя в качестве «ори-
гинала» копию, записанную на перфорированном
носителе.

3. Киносъемка под фонограмму при производст-
ве хроникально-документальных фильмов. В этих

случаях во время концерта или представления
производится запись звука, а киносъемка, как
правило, отдельных фрагментов производится под,
записанную фонограмму после окончания концер-
та. Для сохранения первоначальной тональности
запись звука следует производить по возможности
синхронно с сетью, так как на киностудии фоно-
грамма все равно будет синхронизироваться от
сети. При киносъемке следует руководствоваться
указанными выше правилами.

Соблюдение правил синхронной работы магни-
тофона с киносъемочным аппаратом гарантирует
получение синхронных фонограмм. Но и нарушая
эти правила, звукооператоры получают часто до-
статочную синхронность изображения и звука.
Это происходит, однако, только при съемках очёнь
коротких планов или съемке общих планов, где
понятие синхронности относительно, скорее, встает
вопрос о сохранении длительности записи. Нару-
шение технологической дисциплины не должно
быть правилом, рано или поздно это вызовет появ-
ление брака.

В данной статье рассмотрены только Вопросы
первичной записи и синхронного копирования фо-
нограмм. Как указывалось выше, получение зву-
кового синхронного оригинала кинофильма — про-
цесс многоступенчатый.

Нарушение. синхронности может возникнуть и
при перезаписи и последующих операциях копи-
рования, но эти процессы традиционны и хорошо
освоены киностудиями.
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Применение преобразователей временного масштаба
для перезаписи и воспроизведения
адресно-временного кода

В последнее время в технологии фильмопроизвод-
ства для синхронной записи звука широко приме-
няется неперфорированная магнитная лента. При
синхронных съемках одновременно со звуковым
сигналом на ленте записывается адресно-временной
код, который согласно новой технологии выполняет
также и функции синхросигнала [1]. Так как
последующие технологические операции предусмат-
ривают работу с З5-мм магнитной лентой, возникает
необходимость перезаписи с 6,25-мм ленты на
З35-мм магнитную ленту.

При перезаписи звуковой сигнал не подвергается
каким-либо изменениям, когда происходит обычное
синхронное копирование фонограммы. Параметры
синхросигнала приходится изменять. Это объясня-
ется необходимостью уменьшения частоты следо-
вания тактовой частоты кодированной информа-
ЦИИ.

Частота записи синхросигнала на 6,25-мм маг-
нитную ленту была выбрана равной 100 Гц. Выбор
такой частоты обусловлен, во-первых, ДЛИНОЙ Ко-
дового слова в 96 бит, во-вторых, кратностью часто-
тесети, которая используется в качестве опорной
при последующем синхронном копировании пер-
вичной 6,25-мм фонограммы на 35-мм магнитную
ленту. Однако на 35-мм носитель изображения из-за
кратности частоте киносъемки 24 с-!, адресно-
временной код при плотности 4 бит/кадр записы-
вается с тактовой частотой 96 Гц. Для обеспечения
условий точной синхронизации при совмещении
35-мм рабочего позитива с 35-мм магнитной фоно-
граммой на звукомонтажном столе необходимо,
чтобы тактовые частоты на обоих носителях были
одинаковы. С этой целью в канал перезаписи ад-
ресно-временного кода необходимо ввести такое
устройство, с помощью которого можно изменить
первичную частоту синхросигнала 100 Гц на вто-
ричную, равную 96 Гц, не вызывая при этом по-
тери информации, и записать последнюю на от-
дельную дорожку 35-мм магнитной ленты парал-
лельно со звуковым сигналом.

К таким устройствам относятся преобразовате-
ли временного масштаба (ПВМ), принцип работы
которых основан на масштабно-временном изме-
нении длительности и частоты сигналов с сохране-
нием при этом такого же количества информации,
как и во входном сигнале [2).

Основным элементом любого ПВМ является за-
поминающее устройство (ЗУ), с помощью которого
и происходит временное преобразование сигнала.
Для запоминания сигналов могут быть использо-

В. В. Шенько

ваны магнитные барабаны и ленты, линии задерж-
ки, сдвигающие регистры и т. д.

В принципе для преобразования частоты адрес-
но-временного кода может быть применен любой
из указанных типов ЗУ. Однако из-за экономиче-
ских и технологических соображений целесооб-
разно использовать электронное ЗУ с кратковре-
менной памятью на сдвигающих регистрах. Этому
способствует и то, что:

адресно-временная информация уже представ-
лена в цифровой форме;

нет технологической необходимости в длитель-
ном хранении записанной информации.

Изменение частоты следования кодированной
информации при помощи ЗУ на логических элемен-
тах заключается в том, что каждый двоичный знак
входной последовательности фиксируется в ЗУ
и затем выбирается из него с требуемой частотой,
в данном случае с частотой 96 Гц.

Кодированная информация, состоящая из 96 бит,
записывается на носители изображения и звука
в двоично-десятичном коде с весами &8-4-2-1 и
распределяется следующим образом [3]: синхрон-

ное слово — 12 бит; временная информация —
40 бит; адресная информация — до 44 бит.

Структурная схема ПВМ с ЗУ на логических
элементах представлена на рис. 1. Первые 9 бит
информации из 12, необходимых для опознавания
кодовой фразы и направления движения носителя,
используются для синхронизации преобразователя.
После того как последовательный регистр Г цели-
ком заполнится этими девятью битами информации,
на выходе схемы выделения синхронного слова 2
появляется двоичный 0. Этот импульс использует-
ся для синхронизации работы распределителей
вторичной тактовой частоты 3, подаваемой от
внешнего источника (генератора тактовой частоты
96 Гц) 5, и распределителя первичной тактовой
частоты 100 Гц 4. Устройством кратковременной
памяти является параллельный регистр 6. Запись
информации в параллельном регистре осуществля-
ется тактовыми импульсами, поступающими из
распределителя тактовой частоты 100 Гц. Инфор-
мация считывается из параллельного регистра
импульсами, выходящими из распределителя так-
товой частоты 96 Гц. В результате преобразования
кодированный сигнал на выходе ПВМ имеет часте-
ту следования 96 Гц.

Применяемые в настоящее время в профессио-
нальном кинематографе звукомонтажные столы
дают возможность просматривать и прослушивать
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Рис. 1. Схема преобразователя частоты
кодированного сигнала

фильмовые материалы на номинальной скорости,
причем перемотка лент осуществляется автомати-
чёски на повышенной скорости, а корректировка
синхронности изображения и звука выполняется
вручную. Адресно-временной код, записанный на
носителях изображения и звука, предусматривает
автоматизацию процесса поиска необходимого мон-
тажного участка. Автоматический поиск должен
осуществляться на звукомонтажном столе как на
повышенных скоростях движения носителей Иизо-

бражения и звука, так и на малых. Увеличение
скорости считывания кодированной информации
вызывается необходимостью сокращения времени
на поиск нужного участка ленты, а уменьшение —
необходимостью подгонки синхронности фильмовых
материалов с точностью до +1 кадра. В процессе

поиска требуемого монтажного участка с кодиро-
ванной информацией на звукомонтажном столе
происходит масштабно-временное изменение пара-
метров кодовых импульсов как по частоте следова-
ния, так и по длительности. Масштабно-временное
изменение сигнала определяется коэффициентом
‘трансформации масштаба времени &=0,„/о,, — Где

в Ии0, — соответственно скорости воспроизведен-
ного и записанного сигналов.

Таким образом, происходит масштабно-времен-
ное преобразование кодовых импульсов. Запоми-
нающее устройство в данном случае основано на
применении магнитных лент и светочувствитель-
ных пленок. "*

Выше указывалось на необходимость выбора
частоты следования кодированной информации, рав-
ной 96 Гц для записи на 35-мм магнитную ленту.
Чтобы обеспечить надежное воспроизведение с
магнитной ленты кодированной информации с
низкой частотой следования при &<<1, необходимо
применять потокочувствительные головки, отдача
которых зависит от величины магнитного потока,

а не от скорости его изменения, как у магнитных
головок индукционного типа 141.

Однако из-за технологических трудностей про-
изводства потокочувствительных головок приме-
нение их в настоящее время нецелесообразно.
Для воспроизведения кодированной информации со
звуковых магнитных лент можно использовать
обычные магнитные головки индукционного типа.
При этом необходимо производить запись адресно-
временного кода на 35-мм ленту с модуляцией гар-
монической несущей, что дает Возможность сдВИ-
нуть спектр сигнала в область более высоких час-
тот. С точки зрения технологии монтажа кинофиль-
мов, можно считать вполне достаточным коэффи-
циент трансформации 0,1==й==10, что соответствует
десятикратному как уменьшению, так и увеличе-
нию скорости воспроизведения. Если учесть, что
современная звукотехническая аппаратура имеет
диапазон воспроизводимых частот 31,5—16 000 Гц,
то для надежного воспроизведения кодированной
информации при 0,1<#=<10 частоту несущего ко-
лебания необходимо выбирать такой величины,
чтобы крайне спектральные составляющие ширины
спектра преобразованного сигнала не выходили за
пределы равномерной области частотной характе-
ристики канала воспроизведения звукомонтажного
стола.

Способ записи адресно-временного кода на 35-мм
магнитную ленту должен обеспечить: надежное
воспроизведение кодированной информации при
переменных скоростях движения магнитной ленты,
малую величину проникания информационного
сигнала в звуковой канал и передачу кодированного

Последовательность двоичных Знаков
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Рис. 2. Распределение намагниченности: по длине ленты
при разных способах записи
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Рис. 3. Схема перезаписи адресно-временного кода с
6, 25-мм ленты на 35-мм магнитную ленту

сигнала через обычные тракты воспроизведения,
применяемые при производстве кинофильмов.

Выше отмечалось, что для обеспечения надежно-
го воспроизведения информации на скоростях,
отличных от номинальной, запись адресно-времен-
ного кода необходимо производить с модуляцией
несущей. Применение способа записи с модуляцией
несущей, например, /=1000 Гц, дает ВОЗМОЖНОСТЬ

получить величину проникания — информацион-
ного сигнала в звуковой канал практически рав-
ной нулю, так как в аппаратуре четырех- и шести-
канальной записи звука на 35-мм ленте величина
проникания на средних частотах составляет око-
ло —60 дБ [5].

Запись кодированной информации на З35-мм маг-
нитную ленту можно осуществить широтно-моду-
лированным, частотно- и фазо-манипулированным
способами записи (рис. 2, а, б, в). Однако из-за
сложных схемных решений, связанных с демоду-
ляцией кодированного сигнала, применять их
нежелательно [6].

Ввиду того что для расшифровки информации,
закодированной в двоично-десятичном коде, не-

обходимы всего лишь сведения о наличии или от-
сутствии импульса, запись адресно-временного кода
можно осуществить и способом с амплитудной ма-
нипуляцией несущей частоты (рис. 2, г). Этот спо-
соб записи наиболее простой по техническому ис-
полнению устройств для записи и воспроизведения
информации. Спектр такого сигнала можно пред-
ставить [7] следующим выражением:

й й < 1

Ёлм=-5- 5 (0? + Фо) += У, эт — 1 СО5 {19% —

п = 1

©
1

— (2л— 1)9)#+ ф,} — = У од—тео5 [9% ++

п = 1

+ (2л— 1) ©] # + ф,}.
Ширину спектра можно ограничить передачей
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несущей и пятью парами боковых частот, посколь-
ку амплитуды остальных боковых частотных состав-
ляющих менее 10 % от амплитуды несущей частоты.

Ширина спектра  амплитудно-манипулирован-
ного сигнала при частоте несущей /,==1000 Гц
и частоте манипуляции {„=96 Гц составляет А [=
==960 Гц. Крайние частоты будут соответственно
равны /,==520 Гц, 7, =1480 Гц. При такой ширине
спектра вполне можно обеспечить надежное Вос-
произведение кодированной информации обычными
звуковыми каналами при коэффициенте трансфор-
мации звукомонтажного стола 0,1<<й <=10.

Недостаток амплитудно-манипулированного спо-
соба записи заключается в необходимости введения
еще одного канала для записи тактовой частоты на
З35-мм магнитную ленту. Такой способ записи может
быть реализован на практике, так как серийно вы-
пускаемая в настоящее время студийная аппарату-
ра предусматривает многодорожечную монофони-
ческую запись звука на 35-мм магнитную ленту 151.
Схема перезаписи адресно-временного кода с 6,25-мм
магнитной ленты на 35-мм ленту показана на рис. 3.
Синхросигнал с выхода усилителя воспроизведе-
ния 6,25-мм магнитной ленты / через демодулятор 2
поступает на преобразователь частоты кодирован-
ного сигнала 3. Затем кодированный сигнал и так-
товая частота модулируются несущей в модуляторе
4 и записываются в аппарате записи 6 на две до-
рожки З35-мм магнитной лейты. Ге

В качестве задающего элемента генератора так-
товой частоты 96 Гц (поз. 5 на рис. 3), который не-
обходим для работы преобразователя частоты, мож-
но использовать датчик, считывающий междпер фо-
рационные перемычки 35-мм магнитной ленты во
время перезаписи. Датчик такого типа можно ис-
пользовать и при декодировании адресно-времен-
ной информации с 35-мм магнитной ленты в процессе
поиска на звукомонтажном столе. В этом слу 1ае
отпадает необходимость записи тактовой частоты на
отдельной дорожке 35-мм магнитной ленты при
использовании амплитудно-манипулированного спо-
соба записи. При воспроизведении с магнитной
ленты на звукомонтажном столе адресно-временной
код после усилителя воспроизведения поступает на
устройство расшифровки и индикации кода. Схема
воспроизведения с кинопленки кодированной ин-
формации плотностью 4 бит/кадр строится на том
же принципе, что и при воспроизведении Ффоно-

граммы.
Выводы

1. Технологический процесс фильмопроизводства
с применением кодирования носителей изображения
и звука предусматривает использование в монтаж-
но-копировальном ком плексе преобразователей вре-
менного масштаба кодированной информации.

2. Для изменения тактовой частоты  адресно-
временного кода при перезаписи с 6,25-мм магнит-
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ной ленты на 35-мм магнитную ленту необходимо
применять преобразователь`‘временного масштаба с
запоминающим устройством на логических элект-
ронных элементах.

3. Для обеспечения надежного воспроизведения
кодированной информации обычными звуковыми
устройствами при изменяющейся в широких пре-
делах скорости движения 35-мм магнитной ленты
запись адресно-временного кода на ней целесооб-
разно осуществлять способом амплитудной мани-
пуляции несущей частоты, равной 1000 Гц.
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Оптимизация динамических параметров электроприводов
постоянного тока для киносъемочных аппаратов

В последние годы наиболее применяемым среди электропри-
водов постоянного тока для киносъемочных аппаратов
стал синхронизированный электропривод, обеспечиваю-
щий точное соответствие частоты киносъемки частоте
синхронизирующего сигнала. Основное назначение син-
хронизированного привода — создание условий для вы-
полнения синхронной киносъемки, однако с его помощью
можно также решать и задачи, возникающие при несин-
хронной съемке, в связи с использованием импульсных
источников света или применением в качестве источника
питания переменного или пульсирующего напряжения
и т. п.

Среди различных систем синхронизированного привода
необходимо выбирать такие, которые обеспечивают устой-

чивость синхронизации при всех заданных частотах съемки
вне зависимости от изменений напряжения питания и па-
раметров нагрузки. Необходимо также, чтобы реакция
системы синхронизации электропривода на различные воз-
мущения со стороны узлов механизма киносъемочного ап-
парата была достаточно быстрой и активной, чтобы эти
возмущения не приводили к заметным колебаниям частоты
съемки, вызывающим «мигания» изображения. Должны
быть также созданы наиболее благоприятные условия для
перехода электропривода от разгона к синхронному режи-
му, чтобы обеспечить наименьшую длительность процесса
и минимальные колебания скоростей вращения. При этом
минимизируются непроизводительный расход кинопленки
при пусках, величины нагрузок на механизм аппарата и
расход энергии от аккумуляторных батарей.

В связи с вышеизложенным было решено исследовать
вопросы оптимизации синхронизированных приводов по-
стоянного тока для киносъемочных аппаратов и дать прак-

В. М. Бедеров, Е. И. Усышкин

тические рекомендации по выбору структуры и парамет-
ров системы синхронизации. Исследования касались реак-
ций электропривода на воздействие возмущений как в
установившемся режиме (динамика «в малом»), так и в пере-
ходных процессах от пуска к синхронизации (динамика
«в большом»). Особенности, возникающие при импульсном
или дискретном характере регулирования, учтены лишь
приближенно, так как современный уровень технических
решений позволяет реализовать достаточно высокую ча-
стоту поступления дискретной информации и регулирова-
ния. Специфические свойства бесконтактных электродви-
гателей постоянного тока в данной работе не рассматри-
ваются.

На рис. 1 показана структурная схема синхронизирован-
ного электропривода. В замкнутой структуре регулирова-
ния сигнал переменного тока задающей частоты (Фз
(рис. 1, а) сравнивается по фазе с помощью фазового
дискриминатора ФД с сигналом истинной частоты Фи,
получаемым от датчика фазы ДФ, расположенного на валу
электропривода. Фазовый характер сравнения учитывает-
ся интегрирующим звеном на выходе ДФ, где через $
обозначен оператор и через р — число пар полюсов ФД.
Полученный импульсный сигнал фазорассогласования че-
рез усилительно-корректирующее звено УКЗ и импульс-
ный усилитель ИУ поступает на электродвигатель с пус-
ковым моментом М. Результирующий момент инерции
двигателя, датчика, киносъемочного аппарата и т. д. учи-
тывается коэффициентом Г Действие нагрузки учтено
постоянной составляющей Мно и коэффициентом вязкого
трения Квт. Постоянные Тэ и Т, характеризуют соответ-
ственно действие электромагнитных процессов в электро-
двигателе и импульсный характер поступления информа-
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ции и регулирования. Т, — период по несущей частоте
{а информации и регулирования — определяется зависи-
мостью: Ти^ |/|ы.

Структура и параметры УКЗ должны предусматр ивать
опережающее звено с передаточной функцией 1-45,
обеспечивающее дифференцирование входного сигнала.
Поскольку непосредственное дифференцирование импуль-
сов по характеризующему параметру длительности невоз-
можно, то для этого наиболее целесообразно применять
усилительное звено с запаздывающей обратной связью
(рис. 1, а) [11]. В этом случае УКЗ содержит усилитель

с коэффициентом К, и цепочку обратной связи, характе-
ризуемую коэффициентом Кос и постоянной времени Т,,
которая замкнута на управляющий вход специально пред-
усмотренного фазовращателя ФВ в цепи сигнала обратной
связи по частоте вращения.

Передаточная функция корректирующего звена с учетом
множителя р/2л при интегрирующем звене

Кур | - 5Т к |Ко дп° 1+ 6Тк/Ко) © ()
где Кф — 1-- КуКоср/2л.

Расчетная структура для этого случая представлена на
рис. 1, 6. В этой структуре произведено также преобразо-
вание локального контура, учитывающего вязкое трение,
в незамкнутое звено. Для оптимизации парамет ров дина-
мики систем электропривода широко распространен весь-
ма эффективный метод подчиненного регулирования [2,
3]. В соответствии с ним структура выполняется с не-
сколькими контурами, причем каждый из них содержит
лишь одну «большую» постоянную времени и рассматри-
вается как объект регулирования по отношению к следую-
щему контуру, внешнему для данного. Разделение на
самостоятельные, контуры регулирования осуществляется,
как правило, с помощью датчиков тока, скорости и т. Д,
Однако при соответствующих корректирующих звеньях
возможно формальное преобразование реальной однокон-
турной системы в систему подчиненного регулирования,
имеющую несколько контуров.
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Рис. 1. Структурные схемы синхронизированного элект-
ропривода:
а — исходная; б, в — преобразованные
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Рис. 2. Характеристика частотно-фазового дискримина-
тора

Учитывая (1), структуру электропривода можне пред-
ставить и в двухконтурном виде (рис. 1, в), где внутрен-
ним является контур скорости, а внешним — контур фазы.

Метод подчиненного регулирования предусматривает
учет “результирующего действия малых постоянных По-
средством суммарной «малой» постоянной:

Характеристическое уравнение контура с двумя постоян-
ными времени Т и Ту может быть представлено в виде

ТГ, $*-- Т5-- 1—0. (2)

Оптимальное демпфирование в контуре обеспечивается
при так называемом условии «технического оптимума»
[2, 3] Т==аТ, при ад.

Время процесса и перерегулирование в контуре при этом
условии минимальны и соответственно равны 4,1 Т,
и 4,3 %.

Характеристическое уравнение для внутреннего контура
1 |—® оон чанннанаенноннннниь ны

В -- Квт с8° В -- Квт (свт --/,) 5 1 =0, (3)

где В = КуМиТкр/2лКо.
Сравнивая (3) и (2), получим

сКвт -|- Г. Гб

В--Кьт —° оКае Г, (4)

откуда
В (7; Квто)? Квт= Т == = — ‚Р к/Кф КуМпр/2л а! уб КуМпр/2л ©

Используя значение большой постоянной внутреннего
контура в качестве малой для внешнего контура и приме-
няя условие технического оптимума, находим

1, + оКвт
Тк— В Кыт '

Полученные соотношения “достаточны для определения
оптимальных Тк и Кос. При этом р и Ку предполагаются
заданными и в пределах технической целесообразности по
возможности большими.

Процесс перехода от пуска электропривода к устано-
вившемуся синхронному режиму во многом зависит от
свойств применяемого фазового дискриминатора (ФД).
При обычном ФД неравенство сравниваемых частот, на-
пример при пуске электродвигателя, приводит к биениям
его выходного сигнала. При этом пуск и синхронизация
привода крайне затруднены и могут быть обеспечены лишь
в узкоограниченном — диапазоне изменения параметров
нагрузки и задающей частоты.

Для исключения этих недостатков были предложены ча-
стотно-фазовые дискриминаторы (ЧФД), характеристика

причем В=рКуМ пр/2х.
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Рис. 3. Фазовые портреты процессов синхронизации электропривода при различных
соотношениях Афк/Аф.:
1 — 0; вх ==0,085 с; 2 — 0,10; вх == 0,075 с; 8 — 0,20; Ёвх== 0,175 с; 4—0,33; ых==
==0,310 с; 5 — 0,50; вх == 0,250 с; 6 — 1,00; вх ==0,420 с

которых имеет лишь один линейный участок (рис. 2).
К последнему примыкают участки ограничения на уров-
нях «логическая единица» («Лог. 1») и «логический нуль»
(«Лог. 0») [4]. Положение линейного участка ЧФДв коор-
динатах фазорассогласования Аф непостоянно: соответ-
ствующие логические узлы переводят ЧФД из состояния
«Лог. 1» или «Лог. 0» в фазовый режим при поступлении
на его вход второго подряд импульса от соответственно
источников истинной или заданной частоты. Чередование
импульсов обоих источников не меняет режимы ЧФД.
Такое выполнение ЧФД, если обеспечена устойчивость
привода «в малом», гарантирует синхронизацию привода
независимо от условий и параметров нагрузки.

Однако процесс синхронизации по длительности и пере-
регулированию и в этом случае может значительно отли-
чаться от оптимального. Это можно объяснить тем, что
в соответствии с признаком «два импульса подряд» пере-
ключение режимов ЧФД происходит лишь в дискретных
значениях фазорассогласования Афк==К2л/р, где К —
целое число (см. рис. 2), что увеличивает время синхрони-
зации и вызывает иногда достаточно большое перерегули-
рование по скорости. При этом процессы в электроприводе
не ограничиваются фазовой областью ЧФД, а распростра-
няются на участки ограничения, в пределах которых нет
демпфирования колебаний.

Улучшение процесса синхронизации возможно только за
счет уменьшения интервала дискретности Афк, что может
быть достигнуто либо увеличением числа полюсов р дат-
чика обратной связи, либо применением специального
перестраиваемого ЧФД [5], в котором в качестве задающе-
го используется сигналс частотой в т раз большей, чем
частота сигнала датчика обратной связи. При этом Афк==
= дл/рт. ‚Определение приемлемой в отношении качества переход-
ных процессов величины Афк аналитическими методами

весьма трудоемко и возможно не для всех исследуемых
случаев. Поэтому дальнейший анализ динамики приводов
«в большом» приведен с моделированием процессов на ЭВМ.
Проверка полученных выводов на нескольких различных
электроприводах показала возможность их применения
для достаточно широкого круга приводов со значительно
различающимися параметрами.

Из сравнения фазовых портретов процессов синхрони-
зации электроприводов (рис. 3) следует, что влияние дис-
кретности Афр может в несколько раз увеличивать время
и степень перерегулирования при вхождении в синхронизм,
причем основная часть траектории движения может распо-
лагаться вне диапазона фазового участка ЧФД, а точка
устойчивого режима оказывается в различных значениях
фазорассогласования, отличающихся на целые величины
отношения 2л/рт. Примем в качестве критерия удовлет-
ворительного качества процесса синхронизации условия
окончания процесса в пределах одной и той же фазовой
зоны, примыкающей к предфазовому участку. При этом
условии выход системы через фазовый участок АФо ЧФД
в зону ограничения «Лог. 0» либо вообще не происхо-
дит, либо не превышает дискретного значения 2л/рт.
Из приведенных кривых можно установить, что это усло-
вие соблюдается при

дл дл [|2л — Кф
рт Ферт Кф рт

Рядом примеров подтверждено, что (6) можно рассмат-
ривать как достаточно общую рекомендацию. Однако для
обеспечения удовлетворительных процессов в широкодиа -
пазонной системе регулирования скорости условие (6)
является необходимым, но не достаточным. При снижении
заданных значений синхронной частоты вращения электро -

привод имеет все больший запас по моменту, в связи с чем
влияние величины предфазового участка возрастает, а

< 0,1—0,2. (6)
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Рис. 4. Фазовые траектории переходных процес-
сов киносъемочного аппарата при — «мягком»
(кривые 1, 2, 3) и «жестком» (кривые 4, 5, 6, 7)
пусках:
1--па==94 об/с,ёвх== 0,180 с; 2—па==60 об/с, вх=

точка установившегося режима Фу оказывается дальше
от начального значения —Афк, с которого начинается
процесс синхронизации. С увеличением начального рассо-
гласования амплитуда перерегулирования — дополни-
тельно возрастает. Таким образом, с уменьшением задан-
ной частоты съемки все большая часть процесса включает
участок «Лог. 0» характеристики ЧФД.

Для улучшения процесса синхронизации широкодиапа-
зонного электропривода можно применить такой регуля-
тор напряжения, в котором сигнал от;рассмотренной выше
части регулятора умножается на дополнительный сигнал,
пропорциональный заданной частоте вращения. Такое
умножение нетрудно выполнить на основе комбинации ши-
ротно-импульсных сигналов, частоты которых когерентны
и различаются на один порядок. Недостаток такого реше-
ния заключается в том, что оно изменяет и динамику «в ма-
лом» электропривода, уменьшая значение Му и нарушая
тем самым оптимальные для нее соотношения. Поэтому
наиболее предпочтителен здесь метод «мягкого» пуска
электропривода, в процессе которого дополнительный сиг-
нал линейно изменяется в функции времени и к концу
пуска достигает максимального одинакового значения для
всех заданных частот съемки. Продолжительность пуска
привода до заданной частоты вращения обычно значитель-
но превышает длительность оптимизированного процесса
синхронизации. Допустимо рассматривать процесс син-
хронизации, состоящим из двух раздельных этапов. На
первом этапе происходит синхронизация электропривода
приблизительно при том значении напряжения дополни-
тельного сигнала, которое достигнуто к моменту начала
синхронизации. На втором этапе происходит «дотягива-
ние» временно установившегося значения Ф, ДО ПОСТОЯН-

ного значения Фу, причем дальнейшее увеличение допол-
нительного сигнала является как бы одним из сравнительно
медленных возмущений, которые система электропривода
отрабатывает, обеспечивая ограничение изменений часто-
ты вращения в допустимых пределах.

Определение требуемых значений напряжения в момент
начала синхронизации для различных заданных частот
вращения было проведенос помощью моделирования на-
ЭВМ с использованием линеаризирующих расчетных соот-

==0,200 с; 3 — ла==120 об/с, 1вх==0,207 с; 4 —
пз=—=240 об/с, ёвх==0,175 с; 5—па== 120 об/с, Ёвх==

== 0,315 с; 6—лпз=60 об/с, 1вх—=0,356 с; 7—пу==
=24 об/с, вх ==0,255 с

ношений. В качестве критерия удовлетворительного качее
ства переходного процесса принималось, как и в исследо-
вании предыдущего вопроса, условие локализации про-
цесса в пределах фазовой зоны характеристики регулятора:
без выхода в область «Лог. 0».

На рис. 4 приведены фазовые траектории процессов
пуска до различных значений заданной синхронной часто-
ты вращения при одинаковых параметрах системы при
«мягком» и «жестком» пусках. Зависимость напряжений,
достигаемых к началу синхронизации, от заданных зна-
чений синхронных частот вращения определена по указан-
ному критерию локализации и легко аппроксимируется
линейной зависимостью и= и) -- Кио.

Из представленных кривых видно, что влияние конеч-
ной величины предфазового участка и запаса по фазе,
которые с уменьшением заданного значения частоты вра-
щения при «жестком» пуске возрастают весьма значитель-
но, в условиях «мягкого» пуска практически сводится
к нулю.

Параметры и и @ электродвигателя постоянного тока
связаны соотношением и==(МэВ/Сым)--Ско.

Линейная аппроксимация соответствует условиям пуска
с постоянным значением электромагнитного момента дви-
гателя, когда Св=0, Мэ=и, См/ К.

Если пренебречь изменением момента нагрузки при
разгоне двигателя, то ®=(Мэ—Ми)й!.,.

Поэтому линейная аппроксимация имеет вид

ино К, |НМТр | я
»у

что и является условием оптимального «мягкого» пуска.
На рис. 5 представлены осциллограммы процесса пуска

и синхронизации киносъемочного аппарата с широкодиа-
пазонным электроприводом постоянного тока и регулиро-
ванием частоты съемки от 8 до 240 кадр/с, подтверждаю-
щие оптимальный характер процессов пуска и синхрони-
зации электропривода, параметры которого были выбраны
согласно изложенной методике.

Моделирование на ЭВМ выполнено для электродвигате-
ля последовательного возбуждения, имеющего нелинейные
характеристики. Поэтому была проведена линеаризация
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Рис. 5. Осциллограммы процесса пуска и синхронизации
электропривода с киносъемочным аппаратом, полученные
при па-=24 об/с, Афк/Аф == 0, 1:

а — при попытке оптимизации параметров электропри-
вода экспериментальным методом (‘пуска1,3 с); 6 —
при огтяМиЗации по техническому оптимуму (‘пуска
== (0,5 с)

характеристик Се=Снву; См= См, где = (Скфо--
+В), при этом Мэ=Сымуи? (Скф"-К)-*. В расчетах ис-
пользованы следующие цифровые данные:
См =2,5 г-см/А; Свтур—=27° 0,003 В: с/А; 1,==2,5 г. см. ©.
Муи= 10%г- см; имакс== 26,5 В; В=0,17 Ом; лЛмакс===240 об/с (Фмакс== 1507 1/с); пмин==8 об/с (Фмин =
==50,24 1/с); р=2; Ку==10; Ку=4; Ти==0,022 с; а==2,2
с== 0,0055.
Выводы

1. Получены простые соотношения для выбора значений
параметров Ку, Кос регулятора напряжения, обеспечиваю -
щих оптимизацию привода «в малом».

2. Для процесса синхронизации «в большом» важен вы -
бор достаточно малого значения периода дискретизации
фазорассогласования, которое определяется как парамет-
ром т частотно-фазового дискриминатора, так и числом
р полюсов датчика. В связи с этим даны рекомендации по
минимально допустимому значению произведения рт.3. Показано большое значение «мягкого пуска» для
уменьшения длительности и амплитуды колебаний процес-
са синхронизации «в большом». Получены расчетные соот-
ношения для выбора оптимальных параметров «мягкого»
пуска.
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кинопроекционных галогенных ламп

В передвижных киноустановках в последнее вре-
мя получили применение галогенные лампы нака-
ливания. По сравнению с обычными лампами на-
каливания КЗО0-400, К21-150 они имеют небольшие
габариты и повышенный срок службы, в течение
которого их световой поток и цветовая температура
постоянны. Из опыта эксплуатации галогенных
ламп накаливания следует, что даже небольшое
повышение напряжения питания может привести
к резкому снижению срока службы ламп, а иногда
и к перегоранию. Так, для лампы КГМ 24-250 при
увеличении напряжения питания на 5 % от номи-
нального значения срок службы уменьшается на
50 %, а при увеличении напряжения на 10 % —
снижается на 78 %, хотя при этом и возрастает
световая отдача. С другой стороны, уменьшение
напряжения питания лампы КГМ 24-250 на 5 и
10 % вызывает падение световой отдачи соответ-
ственно на 12 и 25 % 111. При этом уменьшается
также и цветовая температура, что сказывается на
качестве цветопередачи. Следовательно, напряже-
ние питания проекционной лампы типа КГМ долж-
но поддерживаться весьма близким к номинально-
му во всем диапазоне изменения сетевого напря-
жения.

Г. М. Клушин, М. Л. Рябоконь

Исследования переходных процессов включения
галогенных ламп накаливания показали, что пус-
ковой ток холодной лампы в 3,5—4 раза превышает
номинальный, а время переходного процесса равно
7—10 периодам напряжения питающей — сети
(рис. 1, а). Максимальный ток лампы в момент
включения наблюдается в течение двух-трех пе-
риодов. При изучении переходных процессов га-
логенных ламп накаливания выявлено, что частое
включение при работе их в кинопроекторах приво-
дит к снижению срока службы даже при номиналь-
ном напряжении питания. Поэтому кинопроекцион-
ные галогенные лампы накаливания целесообразно
включать сначала на небольшое напряжение под-
накала, равное 10 % от номинального напряжения.
На осциллограмме включения лампы КГМ 24-250
(рис. 1, 6) на номинальное напряжение с режима
поднакала видно, что происходит только двукрат-
ное превышение пускового тока Над номинальным
его значением. Источник питания галогенных ламп
накаливания должен обеспечивать пусковой режим
лампы без перегорания в случае ошибочного вклю-
чения лампы без режима поднакала. При этом
значения пусковых токов и времени переходного
процесса при включении лампы от стабилизиро-

Рис. 1. Переходные процессы пуска галогенной лампы накаливания КГМ 24-250:
а — ток лампы, включенной без поднакала на Оком =
накала 3 В на Оном =24В

24 В; 6 — ток лампы, включенной с режима под-
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Рис. 2. Функциональная схема источника питания кино-
проекционной галогенной лампы накаливания

ванного источника питания не должны превышать
значений, соответствующих включению лампы от
понижающего трансформатора двукратной мощ-
ности при номинальном напряжении питающей
сети. Отсюда вытекает следующее требование к
источнику питания: возможность ограничения ам-
плитуды пусковых токов или времени их действия,
обеспечение минимальной инерционности системы
регулирования. Регулирующий элемент стабили-
зированного источника питания должен выдержи-
вать пятикратные увеличения токов при пуске.

По результатам анализа состояния существую-
щих схем источников стабилизированного перемен-
ного напряжения и с учетом требований питания
галогенных ламп накаливания была выбрана струк-
турная схема регулирования напряжения в цепи
нагрузки с помощью симметричного тиристора
(симистора). Отечественной промышленностью осво-
ен в производстве и выпускается большими серия-
ми новый тип симистора ТС-2 на номинальные токи
10, 16, 25, 40 А и рабочие напряжения до 1000 В.
Симисторы могут выдерживать в течение 50 мс
шестикратные возрастания токов по сравнению с
номинальными. Падение напряжения на симисторе
при амплитудном предельном токе не превышает
2 В. При температуре 25 °С отпирающий ток управ-
ления не более 150 мА, а отпирающее напряжение
не более 5 В. Симистор имеет небольшие габариты,
его масса с охладителем составляет 0,175 кг.

Применение фазового регулирования перемен-
ного напряжения для стабилизации напряжения
на лампе при диапазоне изменения сетевого напря-
жения сети от 0,85 до 1,1 оном ВЫЗЫВает необхо-
димость значительного увеличения напряжения на
обмотке понижающего трансформатора по сравне-
нию с номинальным напряжением лампы, что ведет
к увеличению пусковых токов и усложнению схе-

мы регулирования. Поэтому для источника пита-
ния галогенных ламп с использованием фазового
регулирования при работе от сети с изменением
напряжения в пределах 0,95—1,1 (ном Целесооб-
разно применять автоматическое ограничение на-
пряжения при превышении номинального напря-
жения питающей сети.

‚Источник питания проекционной лампы ЛП
(рис. 2) состоит из трансформатора Т1, симистора
ТС1 и системы управления. Последняя включает в
себя регулятор напряжения РН, усилитель обрат-
ной связи УОС и схему питания блока стабилиза-
ции БС этих схем. Управление симистором про-
изводится пульсирующим напряжением частотой
100 Гц. Фиксация момента подачи управляющего
импульса симистора осуществляется посредством
сравнения двух напряжений постоянного и опор-
ного по принципу вертикального способа управ-
ления, в котором момент подачи управляющего
сигнала определяется при равенстве постоянного
напряжения и опорного, имеющего пилообразную
или синусоидальную форму. Опорное напряжение
управляющего сигнала формируется обмотками

3—4 трансформатора Т1 и выпрямителем на дио-
дах И/—-И4. Постоянное напряжение создается
блоком РН, связанным с напряжением на лампе
с помощью системы обратной связи УОС. Элементы
системы управления и регулирования стабилиза-
тора получают питание с обмоток 7—8 трансфор-
матора через диоды И5—И8 и блок стабилизации

Угол отпирания (управления) симистора в такой
схеме регулирования не может превышать 90°,
поскольку напряжение, питающее симистор ТСТ,
и напряжение, создающее ток отпирания симистора,
находятся в одной фазе. Поэтому схема управления
симистором обеспечивает непрерывное регулирова-
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Рис. 3. Принципиальная схема источника питания кино-
проекционной галогенной лампы накаливания
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ис. 4. Временные диаграммы тока управления симистора

!

Рис. 5. Напряжение на лампе КГМ?24-250:
а — с = 220 В; 6 — Ис = 242 В

ние напряжения на лампе в пределах 60—100 % от
максимально возможного. Такой диапазон регу-
лирования позволяет осуществлять стабилизацию
напряжения на кинопроекционной лампе при из-
менении напряжения питающей сети в пределах
0,95—1,15 (сном При номинальном токе лампы.
Напряжение с обмоток 5—7 трансформатора Т/
(рис. 3) через симистор ТС! подается на лампу.
Напряжение обмотки 3’—4’ формирует с помощью
мостовой схемы выпрямления на диодах /7—\/10
пульсирующее синусоидальное напряжение, ко-
торое поступает через резисторы В&2, КЗ, К12,
К13 и транзистор И/3 на управляющий электрод
и катод симистора ТС1. Напряжение на лампе,
выпрямленное диодами И/7—\/20, как сигнал об-
ратной связи, подается через стабилитроны \//5,
И16 на вход усилителя УОС на транзисторах У///,
И/2. Регулятор напряжения РН схемы управления
выполнен на транзисторе И/3. Напряжение с ре-
зистора К15, пропорциональное среднему значе-
нию напряжения на лампе, фильтруется с помощью
КС фильтра (В14, С5). Схемы усилителя обратной
связи и регулятора напряжения получают питание
с обмотки 3—4 трансформатора через схему выпрям-
ления на диодах //—И4 и параметрический ста-
билизатор на стабилитронах 5, Иб, резистор В/,
конденсатор С2.

При подаче напряжения сети на первичную 0б-
мотку трансформатора формируется постоянное
напряжение питания системы управления симисто-
ром ТС1. Транзистор И// в момент включения лам-
пы закрыт. Начальный угол управления симистора
равен 90° и обеспечивается фазосдвигающей це-
почкой К7, СЗ в течение двух-трех периодов, не-
обходимых для ограничения превышений пусковых
токов лампы в случае ее включения без поднакала.
Через три периода напряжения питающей сети
транзистор И/3 переходит в режим насыщения,
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Рис. 6. Зависимость напряжения на лампе КГМ 24-250
от напряжения питающей сети

а угол управления становится минимальным. Сиг-
нал рассогласования двух напряжений: одного —
пропорционального напряжению на лампе, и дру-гого— опорного напряжения стабилитронов И/15,
И/6, подается на вход транзистора И/1 по отноше-
нию к моменту пуска с некоторой задержкой, обус-
ловленной постоянной времени фильтра В14, К15,
С5. Усиленный транзисторами И//, И12 сигнал
обратной связи поступает на вход транзистора
И13. С помощью переменного резистора В 15 можно
устанавливать напряжение на лампе в пределах
0,8—1,05 от номинального напряжения на лам-
пе О лном *

На временных диаграммах рис. 4 показан ток
управления симистором для значений напряжения
сети в диапазоне 209—242 В. Как видно из 0с-
циллограмм, ток управления симистором имеет
синусоидальную форму при (/„<<Исном И ступенча-
тосинусоидальную при (‚>> ном: Амплитуда им-
пульса управления достигает значения 0,58 А
при пониженном напряжении питающей сети.

На рис. 5 приведены кривые напряжения на лам-

Рис. 7. Переходные процессы пуска лампы
от блока стабилизации питания

пе при номинальном и повышенном значениях на-
пряжения питающей сети.

На рис. 6 показана зависимость напряжения на
лампе КГМ 24-250 от напряжения сети, изменяю-
щегося в пределах 0,85—1,15 Ис.ном При ПИТании
от источника со стабилизацией Г и без стабилиза-
ции напряжения 2. При колебаниях напряжения
сети от 209 до 242 В в случае питания от стабили-
зированного источника была обеспечена стабиль-
ность питающего напряжения лампы 24 В не боль-
ше 2 %. Как видно из сравнения двух зависимостей
напряжения на лампе при стабилизации и без нее,
наблюдается подъем напряжения на лампе на
0,8 В при ее питании от блока стабилизации, что
позволяет иметь больший световой поток лампы
при снижении напряжения питающей сети. Так,
измерения на специальном стенде показали, что
уменьшение питающего напряжения на 5 % от
номинального ведет к снижению светового потока
лампы на 8,5 % против 13 % в случае питания без
схемы стабилизации. При уменьшении напряже-
ния питающей сети на 10 % от номинального сни-
жается световой поток на 20 % против 25 % без
стабилизации напряжения питания.

На рис. 7, а приведены временные осциллограм-
мы зажигания холодной лампы КГМ 24-250 при
номинальном напряжении (220 В) питающей сети,
на рис. 7, 6 — при повышенном напряжении (242 В).
Как видно из осдиллограмм, эффективное значение
пускового тока лампы ограничено в допустимых
пределах за счет фазового управления с началь-
ным углом управления 90° в течение четырех на-
чальных периодов напряжения питающей сети.
Кратность пусковых токов лампы равна четырем,
что вызывает необходимость включения галогенных
ламп с поднакалом для сохранения оптимального

6

КГМ 24-250



времени работы лампы. Поэтому в трансформаторе
предусмотрен вывод силовой обмотки симистора с
напряжения ЗВ для пуска лампы в режиме под-
накала.

Выводы
Разработанная схема устройства для электро-

питания кинопроекционных галогенных ламп по-
строена по способу ограничения напряжения на
лампе при превышении номинального значения
питающего напряжения.

Источник питания с применением симисторов,

Регенерация серебра из серебросодержащих вод 29

позволяющих выдерживать большие перегрузки
токов, удовлетворяет поставленным требованиям
и возможностям серийного изготовления.

Источник электропитания успешно прошел ис-
пытания на макетах 16-мм передвижной киноуста-
новки, разработанной Одесским конструкторским
бюро кинооборудования.
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Булычев Ю. Л., Мохов П.П. Блок электро-

питания ЭПУ-300 для кинопроекционных ламп накали-
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Всесоюзный научно-исследовательский кинофотоинститут

УДК 77.027.2

Регенерация серебра из серебросодержащих вод
с помощью непрерывнодействующих сепараторов

Острый дефицит серебра, который ощущается сей-
час во всем мире, выдвигает на первый план проб-
лему снижения потерь этого драгоценного металла,
которые на предприятиях объединения «Союзхим-
фото» еще довольно значительны. В настоящее
время на предприятиях, выпускающих кинофото-
материалы, для механического отделения серебра
из водных серебросодержащих суспензий исполь-
зуются серийные центробежные сепараторы (цент-
рифуги) с периодической ручной выгрузкой осад-
ка. Сепараторы применяются в основном для раз-
деления малоконцентрированных суспензий с со-
держанием серебра до 100 г/м°. При этом с фугатом
уносится 10—15 г/м° серебра. Извлечение серебра
из более концентрированных вод осуществляется в
отстойниках с применением флокулянтов с после-
дующей обработкой осадков серной кислотой. Сни-
жения потерь серебра с фугатом, повышения про-
изводительности разделительного оборудования с
одновременным устранением ручных работ, оздо-
ровлением условий труда и созданием однотипного
оборудования для всех видов серебросодержащих
вод можно достичь с помощью непрерывнодейст-
вующих сепараторов. Более перспективными из
них являются разработанные в последние годы се-
параторы типа НВ с гидромеханической выгрузкой
осадка [1, 2]. Сепараторы этого типа имеют более
универсальный узел выгрузки осадка, ПОЗВОЛЯЮ-
щий успешно выводить из ротора как мелкокристал-
лическую, так и аморфную твердую фазу или смесь
этих фаз [2].

В. М. Коблов, В. Т. Лемещенко

Твердая фаза серебросодержащих суспензий пред-
ставляет собой смесь аморфной желатины и мелко-
кристаллических галогенидов серебра [31]. Боль-

шое количество тарелок в роторе сепараторов типа
НВ (до 318), даже при сравнительно невысоких
частотах вращения (300 с-—*!) позволяет достичь
индексов производительности Х=4.10* м?, боль-
ших, чем у наиболее крупных отечественных цент-
робежных машин, выпускаемых серийно 14, 5].

Поскольку у сепараторов, используемых на
предприятиях «Союзхимфото», величина Х незна-
чительно меныше значения 4.10% м?, то замена их
сепараторами типа НВ не позволит добиться 'су-
щественного снижения потерь серебра с фугатом
при равных производительностях по питанию.
Решение этой задачи без увеличения достигнутых
в отечественном сепараторостроении габаритов и
частот вращения машин можно обеспечить за счет
совершенствования сепарирующего узла в виде
пакета сепарирующих тарелок. Для этого приме-
нительно к серебросодержащим суспензиям следует
определить оптимальные значения зазоров между
тарелками, угла наклона тарелок, их наивыгод-
нейшее количество в пакете и наилучший способ
подачи суспензии в пакет, с периферии к оси (про-
тивоток) или наоборот (прямоток). Эксперимен-
тальному выяснению этих вопросов, а также вопроса
применения сепараторов типа НВ для разделения
серебросодержащих суспензий посвящена данная
работа.

Теория расчета указанных выше параметров
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в настоящее время еще недостаточно разработана.
Для получения ответа на эти вопросы на основе
эксперимента применительно к суспензиям гидро-
окиси и гидрозакиси железа был успешно исполь-

ТАБЛИЦА 1

Значения оптимальных углов наклона пластин прибора
(то же и тарелок) к радиусу, градусы, для различных

производительностей по питанию ©, дм3/ч

заадичаным | @0=2,3 9=4,2 9о=7,2 | 90=20,4

Прямоток
0,15—0,20 36—50 36—52 43—60 62—65

0,50 — 36—40 36—40 70—80
1,50 — 50—63 41—47 48—53

Противоток
0,15—0,20 53 50 41 —

зован — усовершенствованный прибор-центрифуга,
созданный на основе прибора [6] для определения
коэффициента трения скольжения осадков. В на-
стоящей работе используется методика аналогич-
ных экспериментов [6], дополненная расчетом наи-
выгоднейшего количества тарелок в пакете. Кроме
того, результаты разделения серебросодержащих
суспензий на усовершенствованном приборе-цент-
рифуге (как на модели) используются для расчета
по апробированной методике [7] технологических
показателей промышленных и лабораторных сепа-
раторов типа НВ.

Результаты экспериментов, проведенных на при-
боре, приведены в табл. 1 и 2 и на рисунке. Они
показывают, что потери серебра с фугатом могут
быть снижены до 1,5 г/м° при подаче суспензии в
прибор противотоком с производительностью не
более 2,3 дм%/ч, а также при выдерживании опти-
мальной величины зазоров между сепарирующими

ТАБЛИЦА 2

Потери серебра в фугате, г/м3, при работе с суспензиями, концентрацией по серебру Сц, кг/м
Зазор между пластинами 0,5 мм Зазор между пластинами 0,15— 0,20 мм

0, дм*/ч прямоток противоток прямоток противоток

Си==0,09 | си=0,14 | сч=?.6 | сСи=0,09 | Сы=2,6 Си== 0,09 Си=2,6 | сч=0,09 | сСи=2,6

2 3 2.7 3,9 43,8 1,7 39,6 1,9 19,1 1,5 15,7
4,2 3,7 4,6 62,7 3,3 76,6 3,2 29,6 3,2 66,2



элементами (например, тарелками), равной 0,15—
0,20 мм. Причем высококонцентрированные суспен-
зии для достижения таких потерь серебра должны
быть подвергнуты двукратному центрифугирова-
нию. Угол наклона конической части тарелок к
основанию @ не должен превышать при этом 53°.
В противном случае при работе сепаратора частицы
твердой фазы не будут сползать по поверхности
тарелок и произойдет закупорка пакета осадком.

Для зазоров между сепарирующими элементами,
равных 0,5 мм, минимальные потери серебра с
фугатом составили 1,7 г/м® при той же производи-
тельности @=2,3 дм%/ч (см. рисунок и табл. 2).
Следовательно, на сепараторе НВ-370Л, имеющем
тарелки, установленные с зазором 0,5 мм, тех же
величин уноса серебра с фугатом можно Достичь
при производительности [7]:

п?ыной (0о=й

где №, и № — индексы производительности  соот-
ветственно прибора и сепаратора; | — коэффи-
циент полезного действия сепаратора относитель-
но прибора.

Из формулы (1) при и=0,3; Х,=6,8 м? и === 2860 м? вычислим, что 0—=284 дм%/ч. Это значение
близко к фактическому, полученному в опытах с
серебросодержащими суспензиями на сепараторе
НВ-370Л и равному 242 дм%®/ч.

У сепаратора НВ-600 с паспортной производи-
тельностью 20—25 м“/ч зазоры между тарелками
равны 1,2 мм, что не позволяет снизить потери
серебра с фугатом менее 2,1 г/м? (см. рисунок, а, 6)
даже при производительностях О0=1,95 м%/ч. Эта
величина производительности получена из форму-
лы (1) при 3 =3,93.10*м?, и=0,15и @,==2,3 дм/ч.
Коэффициенты и=0,15 и и==0,3 взяты на основа-
нии сравнительных опытов, проведенных с суспен-
зиями гидроокиси и гидрозакиси железа на при-
боре и на сепараторах НВ-370Л и НВ-600. Уста-
новка тарелок в пакете сепаратора НВ-600 с за-
зорами 0,2 мм увеличит их количество с 200 до
446 и приведет к увеличению индекса производи-
тельности до №3 =7,81.10* м*. Это позволит достичь
содержания серебра в фугате не более 1,5 г/м
(см. рис., а и табл. 2) с увеличением производитель-
ности до 3,87 м“%/ч, что следует из формулы (1).

Если угол наклона тарелок к основанию а ВЫ-

полнить равным не 40°, а 53° (точнее а„==52,6°),
то, не изменяя габаритов пакета сепаратора НВ-600,
можно увеличить индекс производительности до
Х—=8,46.10* м, установив даже меньшее, но наи-
выгоднейшее число тарелок г, равное 310. Это сле-
дует из известного [8] для ®Х выражения

Уу= 2П2(К°макс)— К мин® у.)

Зи ‘вос. (2)
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где Кмакс И Кмин — СООТВетстВенно наружный
и внутренний радиусы тарелок; ® — угловая ско-
рость вращения ротора.

Величина о, соответствующая наивыгод нейшему
количеству тарелок, в общем виде вычисляется по
формуле, полученной авторами (вывод не приво-
дится):

(вон= И0,5 (2 + Ире Т9)
3ну 0,5 (о — 1/2? + 1,19), (3)

где р= /(Кмакс— Вмин); 1—Высота пакета тарелок.
Производительность — сепаратора НВ-600 соот-

ветственно Х—=8,46.10%* м? станет равной 4,2 м“/ч
(см. формулу (1), а потери серебра с фугатом для
малоконцентрированных суспензий не превысят
1,5 г/м°. Для высококонцентрированных серебро-
содержащих суснензий эта величина может быть
достигнута двукратным фугованием их с той же
производительностью.

Хорошее совпадение экспериментальных и рас-
четных данных — применительно к — сепаратору
НВ-370Л позволяет ожидать получения анало-
гичного и для сепаратора НВ-600.
Выводы

1. Показано, что непрерывнодействующие се-
параторы типа НВ могут быть успешно применены
вместо используемого в настоящее время оборудо-
вания для решения проблемы регенерации сереб-
ра из сточных се ребросодержащих вод.

2. Расчетами с привлечением экспериментов по-
казано, что при изготовлении сепарирующего уз-
ла сепаратора НВ-600 с оптимальными параметра-
ми можно ожидать снижения потерь серебра с
фугатом до 1,5 г/м°. Расчетная производительность
сепаратора при этом составит 4,2 м%/ч.
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Изобразительное решение и техника
съемки кинофильма «Дикая охота короля Стаха»

Ч

Среди интересных по изобразительному решению фильмов 1979 года можно назвать
киноленту белорусских кинематографистов «Дикая охота короля Стаха» (сценарий

В. Короткевича и В. Рубинчика, режиссер В. Рубинчик, оператор Т. Логинова, художник
А. Чертович). Корреспондент журнала «Техника кино и телевидения» Я. Л. Бутовский
обратился к кинооператору, лауреату премии Ленинского комсомола Белоруссии
Т. Д. Логиновой с просьбой рассказать о поисках изобразительного решения фильма
и технике его съемки. Ниже публикуется запись беседы.

— Сценарий «Дикая охота короля Стаха» не-
сколько необычен для нашего кино: историческое по-
вествование из не столь уж отдаленной эпохи (рубеж
Х1Х—-ХХ веков) отмечено чертами так называе-
мого готического романа. Я имею в виду все, что
связано с замком, его легендами и привидениями. Ду-
мается, что читателям нашего журнала было бы
интересно узнать о Вашем, Татьяна Дмитриевна,
первом впечатлении от сценария и о том, как оно
повлияло на изобразительный замысел фильма.

— Это сложный процесс. Когда читаешь сце-
нарий, то поневоле начинаешь «видеть» какие-то
картины, образы... Потом, когда уже наращива-
ешь материал, думаешь, возникают какие-то ас-
социации, что-то меняется, и от первого впечатле-
ния иногда что-то уходит: но вообще его трудно
потерять, потому что оно самое сильное.

При чтении «Дикой охоты короля Стаха» сразу
возникали в воображении картины унылой природы

без солнца (с самого начала мы решили — снимать
без солнца), темных коридоров замка... Но вообще-то
изобразительное решение выстраивается у меня не

от этих отдельных картин и не как композицион-
ное,и не как выбор операторских приемов, а сна-
чала как колористическое, тональное. Колористи-
чески «Дикая охота» представлялась монотонной
по цвету, почти монохромной. Для такой картины
это может показаться странным, и нам нелегко
было утвердиться в этом решении тем более, что
повесть Владимира Короткевича очень романтична
и невольно толкала нас к красивости, если можно
так сказать.

Для меня была очень важна мысль режиссера
В.&Рубинчика, что эпиграфом к фильму могли бы
быть чеховские слова о необходимости по капле
выдавливать из себя раба. Нам нужно было пока-
Зать и страх, который овладел людьми, и преодо-
ление этого страха. Мы старались показать со-
циальность этого страха, но стремления испугать
зрителя не было. Кстати, испугать совсем не труд-
но. И с самого начала возникла мысль о современ-
ности фильма, что мракобесие существует в мире,
возникла мысль о Вьетнаме, Кампучии... И по-
являлось представление цветовой гаммы картины—
от;черного к белому, т. е. почти монохромное чер-
но-белое кино. Для этогоумы красили декорации
в серый цвет, иногда затягивали стены черным бар-

хатом и ставили темную мебель. И в натуре мы
искали такие объекты, где бы не было ярких цвето-
вых пятен. Некоторые зимние натурные кадры
получились как в черно-белом кино. Мне кажется,
нам удалось добиться общего серебристо-серого,
серебристо-голубого колорита.

— При таком выборе общего колорита фильма
возрастает, очевидно, драматургическое значение
отдельных цветовых пятен...

— Да, конечно. Хотя таких моментов в картине
не так уж много. Пожалуй, самый яркий пример—
кровь на снегу: лежит на белом снегу темная кук-
ла, изображающая нашего героя, и рядом пятно
крови. И только потом мы видим убитых куколь-
НИКОВ...

|

— Но ведь и лицо человека становится цветовым
акцентом?

— Да, и это верно. В каких-то сценах лица ге-
роев во весь экран давали не только актерский
и монтажный акцент, но и цветовой. И все-таки
снимая актеров, мы старались выдержать общую
монохромную гамму. Для этого часто выбирали
такие точки, чтобы лицо крупным планом было
видно через не очень чистое стекло или через тол-
стое стекло с фацетами, отраженным в пыльном
зеркале и т. д. В сценах в замке это еще усиливало
атмосферу тайны. Кстати, на пленке «Кодак» ак-
теры снимались без грима. Я считаю, что при
крупном плане очень важна естественная фактура
КОЖИ.

— Пожалуй, в числе приемов, которыми Вы
смягчали цветовой эффект лица, можно назвать
еще и перекрытие части лица нерезкими темными
предметами на переднем плане.

— Безусловно, хотя этот прием мы использовали
не только для этого. Мне интересен прием. с перво-
плановыми предметами еще со времен занятий фо-
тографией. На мой взгляд, перекрытый передний
план придает кадру пластичность, объемность.
Этот прием был использован и в предыдущей кар-
тине «Венок сонетов», чему способствовал еще и
широкий экран. В сочетании с длиннофокусной
оптикой нерезкий передний план давал ощущение
невыстроенности, текучести композиции. Но в
конце каждого сонета были чистые общие планы
без переднего плана, и они несли большую смыс-
ловую нагрузку, становились как бы обобщением.
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В «Дикой охоте» контраста двух видов композиции
нет, потому что здесь нужна была атмосфера по-
стоянной таинственности. Чем-то отличаются —
и композиционно и по цвету — эпизоды, снятые в
жандармерии: они ироничны по драматургии и
дают временную передышку, разрядку. Все ос-
тальное — и замок и другие интерьеры и натуру
мы старались снимать в одной манере.

— Какими операторскими и техническими прие-
мами создавалась атмосфера тайны, страха?

— Вопрос о том, как снимать «страхи», имеющие
в конце концов реальное объяснение, Возник с
самого начала. И должна признаться, было решено
применить для этого все возможные средства:
комбинированные съемки, разнообразные фильтры
и зеркала, искажающую оптику, «Стэдикам». Но
когда начались съемки, мы очень быстро почув-
ствовали, что все это не нужно. Идя от сложных
замыслов мы постепенно приходили к все более
простым решениям. И дело не только в том, что я
не очень люблю комбинированные съемки: даже
при высоком классе работы они все-таки остаются
«комбинацией», сразу вызывающей сомнение в реаль-
ности происходящего. Кстати, и сильные оператор-
ские приемы, если зритель их замечает, весьма
нежелательны.

Возьмем конкретный пример — «голубая» жен-
щина, ее пробеги по замку. Было задумано снимать
в две экспозиции, потом решили ее движение
совместить с декорацией с помощью полупрозрач-
ного зеркала, снимая ее на фоне черного бархата,
но в конце концов отказались от всяких ухищре-
ний. И нужного эффекта добились очень просто —
контрастным освещением, ветродуем и платьем,
сделанным из многих слоев легкой ткани, которые
развевались от сильных потоков воздуха, создавая
тревожное настроение. Снимая после этого самое
первое появление карлика, мы уже и не применя-
ли какие-то специальные операторские средства
вроде кривых зеркал, которые, искажая, делали
бы страшным его лицо, а использовали простейший
прием — совсем на короткий момент карлик «вхо-
дит» в свет и почти сразу же исчезает в темноте.
Мне кажется, что это дало гораздо более сильный
эффект, чем какие-либо сложные трюки.

— А как был найден прием съемки «дикой охоты»?
— «Дикая охота» — всадники — «мертвецы» на

белых конях — появляется в фильме дважды, в
зимних и весенних эпизодах. Сначала мы снимали
зимнюю охоту и, наверное, её можно было снять
интересней. Есть и более удачные кадры, напри-
мер снятое длиннофокусным объективом появление
охоты из-за холма, но их не удалось использовать
из-за ритма. Поэтому приступая к съемкам весен-
ней охоты, мы старались учесть все это. Конечно,
здесь было легче, потому что можно было исполь-
зовать первый план, контраст черной земли, тем-
ных веток и белых лошадей; мы даже специально

выжигали траву, чтобы земля была чернее. И кро-
ме того, для съемки скачущей на нашего героя охо-
ты было использовано растяжение изображения
по горизонтали с помощью анаморфотной насадки,
что кстати придумал Рубинчик. Потом мы еще ис-
пользовали анаморфот для одного из кадров про-
бега «голубой» женщины, но с растяжением по
вертикали. Растяжение с помощью анаморфотной
насадки — практически единственное специальное
средство, которые мы применили.

— Должен сказать, что снятые как бы с точки
зрения оглядывающегося героя скачущие на него
всадники благодаря длиннофокусному объективу
с анаморфотной насадкой производят сильное впе-
чатление, а в сочетании с рапидной съемкой героя
очень хорошо передают чувства человека, которому
кажется, что погоня его настигает. Мне кажется
также, что очень хорошо выбрана для этого эпизо-
да натура. И вообще Вам удалось показать унылую
природу, о которой Вы говорили. В связи с этим
я хочу спросить: каким образом Вы снимали общие
и даже дальние планы с туманом? Ведь без этих
туманов ощущения унылости вам вряд ли удалось
бы достичь.

— Конечно, не могло быть и речи о том, чтобы
перекрыть такие огромные площади искусствен-
ным туманом. Можно было использовать фильтр—
«туманник», и мы заказали его и даже сделали про-
бы, но наличие фильтра все-таки заметно, а от это-
го я всячески старалась уходить. Тогда пришла
мысль о засветке. Мы применили предварительную
засветку: в первую экспозицию снимали белую
бумагу, а второй экспозицией — натурные кадры.
Уровень засветки был выбран опытным путем
и составлял при съемке белой бумаги примерно чет-
верть ключевой яркости. Эффект получился очень
хороший, и с помощью комбинаторов мы сняли
и более сложный кадр для финала картины: лЛо-

шадь со всадником-чучелом появляется из Ту-
мана и снова исчезает в тумане. Здесь использо-
вали переменную засветку, т. е. белую бумагу
в первую экспозицию сняли сначала в затемнение,
а потом из затемнения. На эту пленку сняли на
натуре кадр с проходящей мимо камеры лошадью,
и результат, по-моему, получился интересным.

— Безусловно. Причем и в этом случае способ
съемки довольно простой. И если подвести итог
тому, что Вы рассказали о съемках сцен. с атмосфе-
рой страха, то по-видимому, он сведется к форму-
ле «достижение сильного эмоционального эффекта
простыми средствами». Вы с этим согласны?

— Да, это так. Мы очень быстро поняли, что
к этому нужно стремиться, что совсем не нужны
нагромождения, что проверенные, даже тради-
ционные операторские приемы часто дают не менее,
а даже более выразительный эмоциональный ре-
зультат. Могу еще привести пример со «Стэдика-
мом». В подготовительный период мы провели с
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ним ‘пробы и получили прекрасные панорамы,
например проход одним планом по трем этажам
минского Дворца искусств. Я собиралась исполь-
зовать «Стэдикам» для съемок пробегов по замку
за карликом, за «голубой» женщиной и т. д. Но
для этого «Стэдикам» не понадобился, и не только
потому, что художник не рассчитывал на сложные
панорамы при постройке декораций и, например
сделал низкие двери, но и потому, что мы дости-
гали нужного эффекта более просто, панорамой со
штатива.

Я не против «Стэдикама» и считаю, что он дает
грандиозные возможности, наши пробные съемки
это полностью подтвердили. Но с одной стороны,
«Стэдикам» нужен не на каждую картину, с другой—
я уверена, чтобы интересно его использовать, нуж-
на специальная, рассчитанная именно на «Стэди-
кам», драматургия. Вообще все определяет именно
драматургия. В «Венке сонетов» я очень много
снимала с движения, с рук,с нагрудного штатива—
это очень удобный нагрудный штатив, предложен-
ный оператором В. Калютой. А «Дикая охота»
практически вся снята с обычного штатива-тре-
ноги с панорамной головкой, т. е. вполне тради-
ЦИОННО.

— Значит, и в динамике, как и в выборе общего
колорита фильма вы отказались от более экспрес-
сивных изобразительных приемов и в соответствии
с этим выбирали и технику съемки. Но фильм с
его тайнами и напряженной фабулой, в какой-то
степени даже детективной все-таки требовал экс-
прессии изображения. Как вы ее добивались?

— Если бы мы пошли по пути только внешней
цветовой и динамической экспрессии, то и полу-
чился бы только детектив. Но действительно, нуж-
но было создать напряженную атмосферу, причем
изобразительными средствами. Она и создавалась,
например стыком натурных кадров унылой приро-
ды с серым небом и туманом и контрастных по свету
кадров в замке. Как раз свет и был для меня 0ос-
новным средством достижения экспрессии изобра-
жения. В картине очень много вечерних и ночных
кадров, и здесь мы старались предельно драмати-
зировать освещение.

— Вы стремились передать естественный ха-
рактер света?

— Я считаю высшим классом операторской ра-
боты в наше время сохранение естественного ри-
сунка освещения при одновременном соответствии
его драматургической задаче сцены. Примерами
такой работы, на мой взгляд, служат «Триптих»
Ю. Клименко и «Несколько дней из жизни И. И. Об-
ломова» П. Лебешева. Я стараюсь следовать этому
направлению и потому просила строить декорации
с потолками, чтобы уйти от верхнего света. Но у нас
были специальные задачи, требовавшие драмати-
зации света, о которой я говорила. Поэтому почти
во всех ночных и вечерних сценах свет условный,

‘рассчитанный на психологический эффект. В таких
случаях я всегда вспоминаю слова А. Н. Москви-
на: «При способности света создавать нужное на-
строение в снимаемом куске для передачи зрителю
атмосферы и тона сцены и действовать на психику
зрителя, жизненная логичность света становится
отнюдь не важной и не необходимой».

— Какими осветительными приборами Вы поль-
зовались и насколько они Вас удовлетворяли?

— Приборы самые обычные: на натуре — ДИГи,
в павильоне— приборы с лампами накаливания,
а в самом большом павильоне — только ДИГи.
Конечно, сегодня дуговые приборы, особенно в па-
вильоне, уже не удовлетворяют операторов из-за
шума, нестабильности работы, что световое пятно
от дуги часто неравномерно по цвету. Нужно уско-
рить внедрение приборов с металлогалогенными
лампами, операторы уже давно поднимали этот
вопрос. Нас успокаивают, что такие приборы вот-
вот будут, но пока приборов не видно. С другой
стороны, нам нужны и приборы большой мощ-
ности. На нашей студии нет ни одного прибора
КПД-90, что уменьшает возможности операторов,
заставляет иногда светить на одно место несколь-
кими приборами, что создает лишние тени, грязь
в изображении.

Возможно из-за того, что сейчас больше стали
снимать фильмов вне студии, на натуре, в естест-
венных интерьерах, как-то снизился интерес к
созданию современных стабильных и мощных 0ос-

ветительных приборов для павильонов. Но такие
картины, как наша «Дикая охота» показывают,
что этими вопросами надо заниматься и серьезно
и срочно.

— Возвращаясь к ночным и вечерним сценам,
сложность съемки которых усугублялась ещё и тём-
ными декорациями, я хочу спросить Вас о том, на
какой пленке Вы снимали и как она вела себя в ус-
ловиях драматизированного, т. ё. весь ма контраст»
ного освещения?

— Фильм снят на двух типах пленки: «Кодак-
5247» (горячая обработка на «Мосфильме») и ЛН-7
(обработка на «Беларусьфильме»). Натура снима-
лась с компенсационным фильтром «Кодак». При
съемке ночных сцен на «Кодаке» в каждом кадре
всегда было хотя бы ‘небольшое пятно с ключевой
освещенностью, от которого в теневых участках мы
«уходили в недодержку» на шесть каналов по экс-
понометру (три деления шкалы диафрагмы) и полу-
чали на экране насыщенную черноту с минималь-
ной, но достаточно заметной проработкой. При
съемке на ЛН-7 и печати на позитиве ОК\МО РС-7
для получения того же эффекта насыщенной чер-
ноты самое светлое пятно в кадре необходимо было
доводить до освещенности, немного выше ключе-
вой. В принципе, при паре ЛН-7 — РС-7 можно
добиться очень неплохого результата, особенно на
натуре. Конечно, нашим химикам нужно совер-
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шенствовать и дальше негативную пленку, особен-
но в отношении широты и передачи тонких оттен-
ков, рефлексов цвета, но самая главная и срочная
проблема — цветной позитив. Я говорила, что мы
добивались общего серебристо-серого колорита
фильма, и считаю, что с этой задачей мы справились.
Во всяком случае, мы получили нужный коло-
рит в эталонной копии на РС-7. Но ничего подоб-
ного нет в массовых копиях на ЦП-8, которые я
увидела. Колорит стал каким-то коричнево-ры-
жим, копии, к тому же, запечатаны, и совсем про-
пала проработка в тенях.

Журнал «Техника кино и телевидения» несколь-
ко лет тому назад обсуждал вопросы качества мас-
совых фильмокопий. К сожалению, за прошедшее
время мало что изменилось. Нужно, видимо, сно-
ва поднимать эти вопросы, особенно по качеству
цветной позитивной пленки. Признаюсь, что я
восприняла такие массовые копии «Дикой охоты
короля Стаха» особенно болезненно, потому что
мой предыдущий фильм — «Венок сонетов» — был
черно-белым, и несмотря на широкий экран массо-
вые копии были вполне удовлетворительны. Кста-
ти, и от широкого экрана в «Дикой охоте» мы отка-
зались только из-за того, что фильм должен был
быть цветным, а существующая у нас линейка ши-
рокоэкранных объективов не обеспечивает Ввысо-
кого качества цветного изображения.

— А Вам нравится широкоэкранный формат?
— Да, нравится. Как и кашетированный фор-

мат 1: 1,85 композиционно мне нравится больше,
чем обычный. Сначала нам предлагали снимать
на широкий формат с 70-мм пленкой. Но собствен-
ной аппаратуры для 70-мм пленки у студии нет,
нам могли для работы предоставить только одну
камеру. Но самое главное — это очень ограничен-
ный выбор оптики. Поэтому от широкого формата
мы отказались. А от широкого экрана мы отказа-
лись потому, что в современном виде он не дает
возможности получить цвет на том уровне, который
достигнут на 70-мм пленке и обычном формате.
Поэтому мы и остановились на обычном формате и
снимали в варианте со скрытым кашетированием.

— Как Вы композиционно строили изображение?
— Композицию кадра я, естественно, строила

исходя из рисок в видоискателе, дающих границы
кашетированного кадра. Что касается «надбавок»
сверху и снизу, я их не учитывала, да это и невоз-
можно, потому что не может быть композиции, удов-
летворяющей сразу двум форматам. Я только сле-
дила за тем, чтобы в кадр не попало что-нибудь
лишнее. А это очень увеличивает нагрузку опера-
тора, особенно при сложных панорамах, и иногда

невольно обкрадываешь себя, т. е. снимаешь ме-
нее точно, чем смогла бы.

Но главное разочарование в скрытом кашетиро-
вании пришло тогда, когда я увидела фильм на
экранах. Во-первых, видимо, не все кинотеатры
имеют короткофокусную проекционную оптику
и потому показывают фильм в обычном формате,
отчего он, безусловно, проигрывает. Во-вторых,
даже там, где есть такая оптика, очень много зави-
сит от киномехаников. На премьере в Москве бла-
годаря опытным киномеханикам все прошло хоро-
шо, но на просмотре в Ленинградском Доме кино
части иногда оказывались заряженными не точно
по рискам кашетированного кадра. В результате,
у наших героев на экране оказались отрезанными
головы. Поправляя рамку в процессе показа, кино-
механик уже никаких рисок не имеет и невольно
выставляет кадр по нижнему обрезу полной высоты
обычного кадра. А рамка у него поставлена для
кашетированного, и говорить о точной КОМПОЗИЦИИ

кадра просто не прихбдится!
Опыт съемки «Дикой охоты» показал, что снимать

фильмы нужно с открытым кашетированием, что
обеспечит и хорошую цветопередачу и точные ком-
позиционные построения при хорошем соотношении
сторон кадра и главное — показ фильма в том виде,
как его задумала и сняла съемочная группа.

— Но есть еще проблема показа по телевидению...
— Я думаю, что в сравнении с теми потерями,

которые дает скрытое кашетирование, зрители
потеряют меньше, если фильм с открытым кашети-
рованием будет показываться по телевидению с
темными полосками снизу и сверху. Я понимаю,
конечно, что нужно как-то учитывать телевидение,
но нельзя ориентироваться только на него и терять
из-за этого художественное качество фильма. У
телевизионного изображения свои законы, у изоб-
ражения, рассчитанного на экран кинотеатра, —
свои. В телефильме вряд ли можно, например, так
широко пользоваться первоплановыми, перекры-
вающими часть кадра предметами, как мы это де-
лали в «Венке сонетов» и «Дикой охоте», но не от-
казываться же из-за этого от приема, который так
важен для изобразительного решения фильма!

Мне кажется, что вопрос о применении открыто-
го кашетирования решить не так уж сложно, 0со-
бенно если учесть, что оно дает прямой экономиче-
ский эффект, так как позволяет строить более низ-
кие декорации. А если перейти на кадр с отноше-
нием сторон 1 : 1,85 и тремя перфорациями,то это
даст еще и большую экономию кинопленки. Я ду-
маю, что выражу мнение многих операторов, если
скажу, что решить вопрос о переходе на открытое
кашетирование нужно как можно скорее.
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Анализ цветных изображений с помощью
зональных спектральных характеристик

Некоторые особенности колориметрического ана-
лиза

В настоящее время оценка качества цветопередачи в
ЦТВ осуществляется с помощью математического
аппарата  колориметрии. Идеальным считается
тракт, обеспечивающий колориметрически точный
анализ и синтез цветных изображений при условии,
что искажения, вносимые каналом связи, пренебре-
жимо малы [11. Это означает, что в случае реаль-
ного воспроизводящего устройства, цветовой тре-
угольник которого охватывает большую часть ло-
куса цветности, спектральные характеристики чув-
ствительности передающей » ТВ камеры должны
иметь вид спектральных зависимостей удельных
координат / (№), @ (2), в (№) трех основных цветов
приемника, которые являются их идеальными кри-

‚выми смешения и имеют жесткую математическую
связь с кривыми смешения стандартных систем
‚МКО. Однако, учитывая, что яркости объектных
‚цветов не могут быть точно воссозданы на экране
‚цветного кинескопа, обычно полагают достаточным
пропорциональное воспроизведение цветовых коор-
динат, которое должно обеспечить точную переда-

чу цветностей и пропорционально уменьшенную
‚передачу яркостей [2]:

› Хо=лХ,‚,‚ ХУо=йпУ,‚ Ло =Пбу (1)
тде л — коэффициент пропорциональности.
В цветном телевидении такой подход является
общепринятым отступлением от колориметрически
точного цветовоспроизведения.

Реализация идеальных спектральных характе-
ристик цветной передающей ТВ камеры является
чрезвычайно сложным делом вследствие наличия
у характеристик побочных ветвей [2, 831. С целью
приближения к идеальным кривым смешения в
камерах применяют матричную цветокоррекцию
путем обработки цветоделенных электрических сиг-
налов. Отсутствие отрицательных участков харак-
теристик компенсируют некоторым сужением глав-
ных ветвей и матрицированием сигналов [2, 31.

Практические отступления от колориметрического
анализа

Реально условие (1) не обеспечивает таких же
ощущений цвета, какие зритель получил бы при
непосредственном восприятии объектов. Измене-
ния размеров изображения и режима адаптации
зрения, смена условий одновременного и последо-
вательного цветовых контрастов и ряд других фак-

А. Я. Дмитриев, Г. Я. Буймистрюк

торов в условиях ТВ наблюдения приводят к тому,
что колориметрически точное воспроизведение яр-
кости, чистоты и доминирующей длины волны не
обеспечивает адекватного ощущения светлоты, на-
сыщенности и цветового тона Ввоспроизводимого
цвета объекта [4]. Даже стимулы, метамерные при
угловых размерах 10° (стандартный наблюдатель
МКО-1964), могут не являться таковыми при раз-
мерах 2° (стандартный наблюдатель МКО-1931) [5].
Поэтому реально в ЦТ добиваются психологиче-
ского соответствия [6] передаваемой сцены изобра-
жению на экране студийного ВКУ, которое должно
воспроизводиться с колориметрической точностью
на экранах приемников абонентов [3], что в прин-
ципе осуществимо.

Общее математическое описание условий психо-
логически точной цветопередачи чрезвычайно слож-
но, так как оно должно включать оценку воспро-
изведения и семантической и эстетической инфор-
мации [7]. Описаны лишь самые простые частные
случаи [6]. Применительно к задачам вещатель-
ного ЦТВ можно только утверждать, что наибо-
лее критичны к искажениям «памятные цвета»,
известные зрителю, что точность передачи цвето-
вого тона важнее, чем — насыщенности и светло-
ты и т. Д.

Для практики цветного репродуцирования ха-
рактерны и дальнейшие отступления от строго
колориметрического подхода. Нередко применяет-

ся цветоанализ посредством зондирования спект-
ров цветных объектов в трех локальных участках
диапазона, фактически на.трех длинах волн, на-
пример, лазерными излучениями с ^\==440, 530
и 660 нм 181. Однако такое изображение не являет-
ся правильно цветоделенным при воспроизведении
с помощью тех же дискретных излучений. При ТВ
передаче кинофильмов хорошие результаты дает
сужение спектральных характеристик СФЭП [191].

В последнее время интенсивно разрабатываются
трехкомпонентные источники освещения с линей-
чатыми спектрами, дающие оптимальное сочетание
высокой световой отдачи с высоким ИЦП [10—12].
На рис. 1 представлена характеристика СРМИ
металлогалогенной лампы НР1/Т, которая ис-
пользовалась, в частности, для передач ЦТ во
время Монреальской Олимпиады [131]. Ее спектр
имеет ярко выраженные линии на ^==450, 540 и
600 нм. ИЦП такой лампы обеспечивает «хорошее»
качество цветопередачи при работе с большинством
современных передающих камер и даже близко к
«отличному» при работе с камерой «Марк У 111» [14].
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Значимость различных зон спектра для передачи
цвета

Работой, ставшей основой поиска наиболее важ-
ных зон видимого спектра, бесспорно следует при-
знать «теорему о трех точках», сформированную
и доказанную Н. Д. Нюбергом 161. По этой теоре-
ме «кривые спектрального распределения двух
тождественных по цвету излучений, если эти кри-
вые непрерывны, имеют по меньшей мере три точки
пересечения». Позднейшие расчеты подтверждают
вывод Нюберга [15]. Теорема «о трех точках»
определяет достаточное приближение к полному
метамеризму анализируемых и синтезируемых
цветов. Однако возникает вопрос о местах пере-
сечения кривых различных метамеров в пределах
видимого спектра: расположены они случайным
образом или как-то локализованы? Анализ спект-
ральных кривых, характеризующих  метамерные
цветовые стимулы - н гипотетические 15, 15—18]
и реальные 119, 20], — показывает, что практи-
чески кривые любой метамерной пары пересекают-
ся в зонах около ^\+-450, 540 и 610 нм, во всяком
случае точки пересечения кривых сильно корре-
лированы в трех указанных узких зонах. Нами
было проведено частичное исследование особен-
ностей метамеризма излучений при ТВ репроду-
цировании. Сравнение спектральных распределе-
ний проводилось в относительных единицах, т. е.
для нормализованных кривых. В качестве исход-
ных данных были взяты СРМИ триады люминофо-

ров приемника с цветовым треугольником ЕС (ки-
нескоп 61ЛКЗЦ) — В,(№), С ,(№), В; (№), СРМИ
источника белого света [65-Р (№): спектральные
распределения коэффициентов отражения 17 тест-
цветов р,(*) [21].

СРМИ, вернее СРМО (спектральные распределе-
ния мощности отражения) тест-цветов, были вы-
числены в виде нормализованного произведения
р;(А) Р (№). СРМИ метамерных им цветов на экране
цветного кинескопа вычислялись по СРМИ &®,{(»),

С,(^\), В,(№), взятых с коэффициентами, дающими
их суммарное СРМИ, соответствующее опорному
белому 065. При этом объектные тест-цвета ана-
лизировались идеальными спектральными харак-
теристиками камеры / (Л), @ (^), в (№). По получен-
ным интегральным выходным камерным сигналам
(стимулам) вычислялись СРМИ метамерных цветов
кинескопа умножением трех сигналов камеры на
три СРМИ люминофоров приемника и их суммиро-
ванием в одно СРМИ, метамерное объектному.
Последнее также нормализовалось.

Результаты сравнения показали, что СРМИ
тест-цветов при освещении их источником 065
и их метамерное СРМИ на экране кинескопа имеют
пересечения в узких спектральных зонах около
Л==450, 540 и 610 нм. Ширина зон не превышала
о нм, что, очевидно, обусловлено положением
максимумов СРМИ при синтезе цветных изображе-
ний в этих зонах и близостью максимумов характе-
ристик анализа к этим зонам. Таким образом, яв-
ление метамеризма в условиях ТВ цветовоспроиз-
ведения спектрально обусловлено.

Неравноценность различных длин волн излуче-
ния для передачи цвета была убедительно проде-
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монстрирована в [10]. В этой работе выявлена
исключительная важность зон спектра около Л=
=450, 540 и 610 нм для хорошей цветопередачи
освещения белого цвета, там же доказано, что зоны
спектра около \=495, 575 нм бесполезны и даже
отрицательно влияют на цветопередачу. В част-
ности, устранение их из спектра люминесцентных
ламп теплого белого света приводит к резкому
возрастанию ИЦИП. Спектр излучения белого цве-
та, составленный из трех дискретных компонен-
тов с Л=450, 540 и 610 нм, обеспечивает оптималь-
ное совокупное сочетание высокого ИЦП и высо-
кой световой эффективности, которое едва ли воз-
можно превзойти. Аналогичный спектр признан
оптимальным и в работе [12].

Пять критических линий спектра, выделенных в
[10], являются уникальными по своей роли в
различных явлениях, связанных с цветовым зре-
нием человека. Например, они соответствуют экст-
ремумам: функций порогов цветоразличения по
цветовому тону 13, с. 1411]; функций цветовой чув-
ствительности [22 ]; функций, определяющих спект-
ральную зависимость кажущегося изменения от-
тенка при изменении угла падения света [231];
некоторых функций Адамса и т. д. Известно, что
в ЦТВ длины волн 600, 555 и 445 нм, на которых
основные ветви спектральных характеристик ка-
меры имеют максимум, не зависят от выбора ос-
новных цветов приемника, а совпадают с длинами
волн, на которых имеют максимумы стандартные
кривые удельных координат МКО-31 Хх, у, 2, И

г, @, в 131. Однако СРМИ люминофоров цветного
кинескопа 61ЛКЗЦ (треугольник основных цветов
ЕС), приведенные в [24], были стандартизованы

после длительного — эмпирического подбора по
оптимуму световой эффективности и цветопередачи.
Максимумы СРМИ данных люминофоров находят-
ся на Л==450 нм для синего, 2.==550 нм для зеленого
и \=610 нм для красного.

Известно, что \==450, 540, 610 нм особенно зна-
чительно влияют на цветность света, в спектре
которого они присутствуют, сдвигая ее в свою
сторону. Так, при получении белого света смеше-
нием двух монохроматических излучений указан-
ные Л требуют существенно более высокой интен-
сивности соответствующих дополнительных цве-
тов, чем другие. На рис. 2 показаны мощности
дополнительных спектральных цветов, которые
необходимы на 1 Вт излучения с длиной Волны 2,

при получении цветности «С». Пурпурные цвета,
дополнительные к зеленым (штриховая кривая),
здесь синтезировались из спектральных с \==450
и 610 нм 1101.

Аналогичное положение выявлено для источника
света с непрерывным равномерным СРМИ. Если
в таком спектре последовательно создавать равные
приращения интенсивности излучения на разных Л,
то отклонения цветности от среднего значения
(х==у==0,333) заметно больше, когда приращения
соответствуют \==450, 540, 610 нм. Это иллюстри-
рует рис. 3, где шкала врезки увеличена в четыре
раза по сравнению со шкалой основного рисунка
[10]. Здесь штрихами показана линия спектраль-
ных цветов, а трехлепестковая замкнутая фигура
показывает характер изменения исходной Ццвет-
ности Е.

Физиологические причины влияния указанных Л

пока не вполне ясны. Можно было бы предположить,
что оно обусловлено совпадением с максимумами
спектральной — чувствительности фоторецепторов
глаза или кривых смешения колориметрических
систем. Хотя максимумы последних сильно корре-
лируют по спектральному положению с указанны-
ми Л, такое предположение неточно, особенно для
длинноволновой зоны спектра. Возможно, более
оправданно предположение, что в зонах Л\=450,
540, 610 нм реакции селективных приемников гла-
за наиболее существенно различаются, тогда как
в зонах \=495, 575 нм реакции близки. Как по-
казано в [10], эти пять Л примерно совпадают с
максимумами и нулями разностных функций, по-
лученных путем вычитания ординат кривых сме-
шения:

РА) =х;(М)—х; ()—х,(»), (2)
где #==1, 2, 3; х:==х, Х»==И, Хза==2, 155] ЗВ.

В табл. 1 приведены значения Л, при которых до-
стигают максимальных значений кривые стандарт-
ных колориметрических систем ХУ7 (МКО-1931),
Хо’ 10410 (МКО-1964), КОВ (МКО-1931). Ука-
заны также положения максимумов соответствую-
щих разностных функций и зоны внутри спектра,



Анализ цветных изображений с помощью зональных спектральных характеристик 39

ТАБЛИЦА 1

Собст - Макси-Исходные венный мум раз- Зоны перехода разностных
функции макси- ностной функций через ноль

мум функции

сх 600 610 575—580

хто 580 610 570—575
Г1 605 610 570—575

_й 555 535 495—500, 575—580

10 555 530 490—495, 570—575
Ге 545 530 485—490, 570—575

_2 445 445 495—500

2 445 445 490—495
Ь 445 450 505—510

где эти функции переходят через ось абсцисс
(В нм).

Неколориметрическая камера
Применение трехкомпонентных источников осве-

щения с линейчатым спектром излучения, подоб-
ным спектру металлогалогенных ламп (см. рис. 1)
или лазерных источников, и передающих ТВ тру-
бок с широкими спектральными характеристиками
не приводит к заметному выигрышу по цветопере-
даче и чувствительности камеры. Поэтому заслу-
живает исследования цветная ТВ камера, условно
названная нами неколориметрической. Кривые
спектральной чувствительности СФЭП этой камеры
не являются кривыми смешения колориметрической
системы основных цветов приемника [25].

Спектральные характеристики СФЭП такой ка-
меры выполняются без взаимного перекрытия и
имеют максимумы при ^\==450, 540, 610 нм [261].
При узком трехзональном СРМИ источников осве-
щения характеристики СФЭП могут быть достаточ-
но узкими. Учитывая высокую светоотдачу трех-
компонентных источников [10—12], можно ожи-
дать, что в этом случае не будет наблюдаться су-
щественных потерь в чувствительности камеры.
Подобное решение комплекса «осветитель — каме-
ра» особенно оправданно в устройствах электри-
ческого цветного репродуцирования искусствен-
ных объектов: кинофильмов, диапозитивов слай-
дов, полиграфических иллюстраций и т. п., так
как в этом случае практически отсутствуют высо-
конасыщенные цвета.

Для камер, работающих в самых разных усло-
виях освещения, характеристики должны быть
более широкими, чтобы повысить чувствительность
и обеспечить широкий охват насыщенных цветов.
Например, можно использовать характеристики,
имеющие вид положительных ветвей разностных
функций (2) с нулевыми ординатами вблизи 495

и 575 нм. Известно, что объекты с различными кри-
выми спектрального коэффициента отражения — мо-
гут составлять метамерную пару при одном осве-
щении и не составлять при другом. Однако оче-
видно, что при любых освещениях координаты то-
чек их пересечения должны сохранить свои абс-
циссы. Меняются только ординаты, соответствую-
щие интенсивностям в спектре источника. Поэтому
камера с узкоспектральными неперекрывающимися
характеристиками СФЭП будет легко «приводиться»

к эталонному освещению простым изменением уси-
ления цветоделенных сигналов.

Предлагаемые характеристики СФЭП могут быть
особенно эффективны также в малотрубочных видео-
телефонных камерах ЦТ, на ПЗС, в том числе в каме-
рах для видеожурналистики, в некоторых моделях
ТВ стереокамер. Оценка неколориметрической каме-
ры осуществлялась обычными методами колоримет-
рии. Расчеты точности воспроизведения цветности
были проведены на ЭВМ ЕС1022. Показатель всего
тракта принят для упрощения расчета равным 1.

Методика расчетов
Расчеты сводились к оценке искажений цветопе-

редачи неколориметрической камеры, работающей
в системе с цветным ВКУ. В качестве исходных
данных использовались:

функции спектрального распределения мощности
излучения стандартных полихроматических источ-
ников А, В, С, 065-Р (^);

спектральные характеристики чувствительности
СФЭП— $5,(№), 5св(№), 5в(^);

координаты цветности основных цветов прием-
ника ЕС— (В С Ву);

кривые удельных координат системы МКО-31 —
х(\), #у(^), 2(%);

координаты цветности эталонного белого цвета
065 в системе приемника — /,=@,—=б,=, и В

системе МКО-31— х,==0,3129, и,==0,3291, г,=(,358;
кривые спектральных коэффициентов отражения

тест-объектов — р;(\).
Было использовано 14 тестов, стандартизованных
чтни и имеющих обозначения по Манселлу [27,
281:

1. 7,5 6/4 6. 5®В 6/8 11. 4,56 5/8
2. 5У 6/4 7. 2,5Р 6/8 12. 3,5Ж 3/11
3. 50У 6/8 8. 10Р 6/8 13. 5УЖ 8/4
4. 2,56 6/6 9. 4,5К4/13 14. 5СХ 4/4
5. 1086 6/4 10. 5У 8/10

Эти цветовые тест-объекты характерны для боль-
шинства ТВ передач. Кроме того, использованы
спектральные апертурные коэффициенты отраже-
ния трех тестов (1==15...17), образующих при 0ос-

вещении источником 65 метамерные стимулы
относительно стандартного наблюдателя  МКО-
1931 [5, с. 212—214]. За основу для расчетов была
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принята методика, изложенная в 131. Оценка ис-
кажений осуществлялась относительно цветностей
тестов, для которых цветности внутри цветового
треугольника не искажаются. Первые восемь тес-

тов (7==1...8), по искажению которых рассчитывал-
ся параметр сравнения — общий ИЦИ К, лежат
внутри цветового треугольника ЕС. При полно-
спектральном освещении и идеальном цветоана-
лизе К,-=100. Расчеты К, велись для неидеальных
спектральных характеристик, причем оценка ис-
кажений проводилась отождествлением ксординат
цвета в системе камеры с координатами цвета в
системе приемника К, С, В, и пересчета последних
в стандартную систему МКО-1931 ХУ2 н МКО-1960
УИ. Искажения цветности, таким образом, онпре-
деляются отличием характеристик неколориметри-
ческой камеры от идеальной колориметрической
со спектральными характеристиками в виде кри-
вых смещения основных цветов приемника.

Порядок расчетов сводился к следующему. Рас-
считывались спектральные характеристики чувстви-
тельности СФЭП $; св (^) в виде положительных ве-
твей разностных функций (2) и обобщенных кривых
Гаусса: $с,в (№)==ехр—-(^—Лдс, в/с, Где Мс, в—
длины волн, при которых соответствующая харак-
теристика имела максимум номинально 610, 540,
450 нм; с=(А5)%/2,83— коэффициент спада кри-

вой; А5$ — ширина кривой на уровне 0,5 от макси-
мума.

По аналогии с [3] формировались и рассчитыва-
лись матрицы Р,‚Е-!, М, М.,‚ М-!, необходимые
для установления формул перехода из системы
приемника В„СаВд в систему МКО-31 ХУ.
Обращение матриц производилось на ЭВМ методом
Гаусса, причем элементы матрицы М были опреде-
лены расчетом по элементам обратной матрицы
Е-! и известным в обеих системах координатам
цветности эталонного белого цвета 65. Коорди-
наты цвета в системе ХУ связаны с координата-
ми в системе ВСВ, соотношением:

|

(Х,, У, 2,)= М—; (К, С,, В).
Тогда искомая связь координат цветности в систе-
мах ХУ7 и КСВ, находится по формулам 13]:

Кох)”; Кп(у)ё; 7 Ка (2)й;
: о17; -- О,@; -|- Озв;

Сп(х)”; Сп (у )ё; —- Сп (2)б;
О17; - б»ё1 -- Озё;у;—

Расчет параметров К, (С, © индексами ХУ7 и
От, О, Оз необходимо производить всякий раз,
когда изменяются эталонный белый цвет или ос-
новные цвета приемника.

дтн. ед

0!

01 ГД

|| |
400 40 500 550 600 &%0 700 ЛМ
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Как было указано выше, расчет координат цвет-
ности в системе В, С, В» производился путем
прямого отождествления цветоделенных сигналов,
так как передающая камера со спектральными
характеристиками $, (№), $в (№), $в (№) дает си-
гналы, которые непосредственно определяют ко-
ординаты цвета в системе приемника

и, = № |5 (2) р; ()Р (1) 43, где, И=В, 6, В.
А,

Пределы интегрирования определялись грани-
цами чувствительности СФЭП. Множители #&, ,
Вс ‚ Ёв являются коэффициентами усиления цве-
тоделенных сигналов. Они определяются из усло-
вия равенства и максимальной величины всех трех
сигналов при передаче белого цвета 065, освещен-
ного источником с СРМИ Р(»).
К, = С, =В,=1/Т.

Для оценки цветности достаточно знать относи-
тельные величины АВ,, Ёс ,‚ Ёв, Для которых
г, =, —=б,=,з,‚ поэтому отсюда имеем:

Во — (1 $ (№) Р (2) ак) где (/=В, С, В.
х

Учитывая, что в рассматриваемой камере инс-

пользуются только положительные и неперекрыва-
ющиеся спектральные характеристики СФЭП, опе-
рация приведения к эталонному 65, на который
настроен приемник, сводится к простому измене-
нию коэффициентов усиления трех цветоделенных
сигналов (8, ‚ @с , ®в ). Таким образом, достига-
ется однозначность расчета координат цветности
ху, И; На экране кинескопа при любых источниках
освещения и спектральных характеристиках СФЭП.

Для расчета ошибок цветопередачи следует ле-
рейти от координат тест-цветов Хи» Уи: К КООрди-
натам воспроизводимых тест-цветов на равноконт-
растном графике М КО-1960 иду, Уд: И, ИСПОЛЬЗУЯ
их известные оригинальные координаты цветности
[28] о;, Уо;‚ По обычной методике определять ошиб-
ки воспроизведения пветности в порогах:

АЕ, + 260 У (ил: — иг)? а (би: —— бог)”, (15)

при пороговом значении (график Мак-Адама)АА ор==

==0,0038. По восьми «равносветлым» средней на-
сыщенности цветам рассчитывался сбщий ИЦП:

В

В 100-—4,6/ 1/8 АЕ, }
\ {=1

Для остальных иветсв ({==9...17) рассчитывались
специальные ИЦП 1281: В; = 100—4,6 АЕ..
Алгоритм расчета на ЭВМ ЕС-1022 приведен на
рис. 4.

Результаты расчетов

Первоначально расчеты проводились ДлЯ ©сС-

ТАБЛИЦА 2

Номера А5, нм АЕ, МИН АЁ; макс Ка К; МИН

1—8 60 1,7 4,0 86,4 —
40 1,25 3,5 91,7 —

9—17 60 1,8 14 — 35,5
40 1,0 12,7 — 41,6

ТАБЛИЦА 3

Номера АЕ, | Номера АЕ, В;
тестов тестов : :

1 1,42 9 8,3 61,8
2 1,22 10 2,55 88,3
№ 1,53 11 5,76 73,5
4 9.94 12 8,65 60,2
5 2,34 13 1,79 92|
6 2,90 14 1,24 94,3
7 1,50 15 3,77 82,6
8 1,39 16 3,10 85,7

17 3,41 84,32
Ка == 91,67

ТАБЛИЦА +

Источник * р
К

с
К

В ЗЕ, мин АЕ, маке К,

065 5,91 4,04 1,71 1.37 280 9167
А 2,35 3.3 3,64 1,35 2,94 о1,46
В 4,43 3.85 1,94 1.17 2.9 91,68
С 6,08 4,4 1,64 1,16 2.80 91,7
Т 3,41 2,89 2,77 1.37 2,86 90,07

новных цветов синтеза А&,, Су, В, стандартизован-
ных цветовых систем №ТУС и ЕС. Ввнду высокой
индентичности результатов в дальнейшем исиоль-
зовался только треугольник цветов Г.С. Расчеты
искажений цветности ин ИЦП со спектральными
гауссовыми характеристиками СФЭП подтвердили
высокую значимость длин волн 450, 540, 610 нм.
Сдвиг одного из максимумов на +20 нм или сразу
двух-трех максимумов на +10 нм приводил к воз-
растанию ошибок (для некоторых цветов в десять
раз) и уменьшению ИЦП. Одновременное сужение
трех кривых с \5$---60 нм до А$--40 им (рнс. 5, а.
пунктир) вело в целом к улучшению цветопередачи.
Результаты приведены в табл. 2 для номинальных
положений максимумов.

Результаты расчетов со спектральными характе-
ристиками СФЭП в виде положительных ветвей
разностных функций (2) системы М КО-31 (рнс. 5, 6)
приведены в табл. 3.

Характер искажений цветности иллюстрируется
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Рис. 6

рис. 6. На этом рисунке началу стрелок соответ-
ствуют оригинальные цветности тестов (нор о:),
а концам — цветности изображений тестов на эк-
ране кинескопа (иду Им:).

Для указанных характеристик и восьми «равно-
светлых» тестов (;=1...8) рассчитывалась цветопе-
редача с приведением источников освещения АД,

В и С, заданных стандартизованными СРМИ, а
также источника Т (условно обозначенный нами
трехкомпонентный источник, предложенный с трех-
зональным СРМИ в 110]) к эталонному освещению
О65 изменением коэффициентов усиления цвето-
деленных сигналов — В, Ёс, Ёв. Результаты
расчетов приводятся в табл. 4.

Разные тесты искажались по-разному при изме-
рении СРМИ освещения. Но на основе полученной
общей оценки цветопередачи можно считать, что
неколориметрическая камера с характеристиками

без перекрытия (см. рис. 5, 6) позволяет точно
и достаточно просто осуществлять операцию при-
ведения освещения.

Предлагаемая неколориметрическая камера оп-
тимизировалась на основе компромиссных сообра-
жений. Цель оптимизации — устранение матрицы
цветокоррекции, в том числе сложных устройств
адаптации камеры к источникам освещения. Ком-
промисс определялся по совокупному критерию,
отражающему качество всех цветопередающих уз-
лов цветной ТВ системы, на основе:

применения высокоэффективных источников 0с-
вещения по светоотдаче и ИЦП;

хорошего сопряжения СРМИ источника и спект-
ральной чувствительности камеры;

сохранения высокого отношения сигнал/шум,
вследствие отсутствия устройств цветокоррекции
и адаптации к источникам;

достаточно хорошего цветоанализа, так как
предлагаемые характеристики имеют минимумы
в местах максимумов отрицательных ветвей иде-
альных характеристик;

достижения полноценного психологического ме-
тамерного тождества цветных изображений ориги-
нала и ТВ репродукции.

Выводы

1. Непрерывные кривые спектрального излуче-
ния метамерных цветовых стимулов пересекаются,
как правило, в зонах спектра около Л\=450, 540,
610 нм.

2. Возможен полноценный анализ цветных изо-
бражений с помощью зональных спектральных ха-
рактеристик, которые имеют максимумы в указан-
ных зонах, а в зонах около Л\=495, 575 нм дости-
гают минимума, не перекрываясь.
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УДК 621.397.2.037.372

Достоверность передачи дискретной
информации по ТВ каналам

Уже почти двадцать лет ведутся работы по уплот-
нению вещательных ТВ каналов различной Ддопол-
нительной информацией. В первых работах иссле-
довалась возможность передачи служебных си-
гналов и команд, не предназначенных для телезри-
теля. В настоящее время в ряде стран уже испыты-
ваются системы передачи дискретной информации
по каналам вещательного телевидения (СПИДИ ТВ),
которые обеспечивают телезрителя, имеющего со-
ответствующую приставку к обычному ТВ прием-
нику, дополнительной информацией, носящей пре-
имущественно справочный характер.

ТВ стандарты позволяют вводить дискретную
информацию (ДИ) в кадровый гасящий импульс
в интервале 1—2 строки. Широкая полоса частот
вещательных ТВ каналов допускает высокую ско-
рость передачи ДИ, при которой страница текста
(8300—1200 знаков) передается за время, меньшее
1 с. Длительное воспроизведение ДИ обеспечивает-
ся оперативным запоминающим устройством (ОЗУ)
декодирующей приставки.

В состав приставки, осуществляющей прием
ДИ, кроме ОЗУ должны входить знакогенератор,

М. С. Резницкий

устройство выбора требуемой информации и спе-
циальное устройство синхронизации, обеспечиваю-
щее стартстопный режим работы канала. Наиболее
сложным звеном приставки является ОЗУ.

Опытная эксплуатация систем передачи дискрет-
ной информации по ТВ каналам (СПДИ ТВ) пока-
зала, что основной технической проблемой, без
решения которой невозможно широкое внедрение
таких систем, является проблема достоверности
передачи информации. Известно болышое количе-
ство кодов, исправляющих ошибки. Однако их
практическая реализация сталкивается не только

с техническими проблемами, но и в значительной
степени зависит от экономических факторов, так
как речь идет об аппаратуре бытового назначе-
ния. Широкое внедрение СПИДИ ТВ возможно в
том случае, когда в этих системах будут сочетаться
высокая достоверность передачи информации с
относительно низкой стоимостью.

Простейший линейный (пл, &Ё) код, построенный
на основе кода 150-7 и исправляющий все одиноч-
ные ошибки, требует увеличения объема памяти
в 1,57 раза, а аналогичный код, исправляющий
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все тройные ошибки, заставляет увеличивать ем-
кость ОЗУ более чем втрое. Столь быстрый рост
требуемой емкости ОЗУ приводит к резкому ус-
ложнению и удорожанию всего устройства приема
ДИ. При этом задача роста достоверности приема
информации остается нерешенной, ибо помеха
может вызвать ошибки, кратность которых значи-
тельно больше трех. \

Существенный выигрыш в помехоустойчивости
дают структуры, основанные на применении про-
изведения кодов. Этот выигрыш обусловлен тем,
что произведения кодов обладают высокой исправ-
ляющей способностью в отношении пакетов оши-
бок [1]. Если произведение состоит из двух одина-
ковых (п, &)-кодов с исправляющей способностью
{ то такая структура обладает исправляющей
способностью 6 < п, например, уже для простей-
шего (п, &)-кода на основе кода 150-7 с #=1 (л=
== |1, &==7) будут исправлены все ошибки крат-
ности 6 < 11.

`Расчеты показывают, что двух- и трехмерные
произведения кодов Хэмминга обеспечивают тре-
буемую достоверность при значительных помехах
(вероятность ошибки в приеме ро < 10—*), однако
реализация таких кодов также ведет к резкому
увеличению объема памяти. Применение произве-
дений кодов целесообразно в тех случаях, когда
осуществляется прием небольшого объема инфор-
мации и ОЗУ загружено не полностью. В этом слу-
чае неиспользованный информационный объем мож-
но заполнить проверочными символами.

Если помехи вызывают появление пакетов оши-
бок различной длины г, то в пределах пакета ошиб-
ки не являются независимыми. Независимыми
можно считать ошибки, вызванные одиночными
пакетами (7==1), и первые ошибки каждого пакета.
Все остальные ошибки статистически связаны и,
зная вероятность р(!) возникновения пакета оши-
бок длиной {, можно вычислить вероятность вто-
рой, третьей и т. д. ошибок в пределах пакета.
Эта статистическая связь мешает эффективному
применению простых кодов.

Результат воздействия помех на принимаемое
сообщение можно представить матрицей посылок
[а;,], элементами которой будут нули для не-
искаженной посылки и единицы— для искажен-
ной. Строками матрицы а; „| являются кодовые
слова из п символов, образующие группу из №
слов (длина столбцов). Таким образом, полный
объем матрицы Му. Среднее число ошибок опреде-
ляется числом единичных — элементов матрицы
[ау „|, которое при многократных повторениях
будет приближаться к величине р,Мл, являющей-
ся математическим ожиданием ошибки. Если ве-
роятность возникновения пакета ошибок длиной
есть р(г), число пакетов ошибок длиной {

Мп
1, = р()Мр |3 гр о .

==]
()

п№
Условием нормировки р(!) является №) р (7) =1.

{=
Когда пакетов ошибок нет, р())=1 при 1=1 и
р(;)=0 в остальных случаях, поэтому Б=р,Мп
и число ошибок равно их математическому ожида-
нию. В этом случае появление двух и более ошибок
в одном и том же кодовом слове маловероятно и
каждая ошибка приводит к поражению одного
кодового слова. Если в сигнале есть пакет ошибок,
то количество пакетов и количество пораженных
слов отличается друг от друга. Если длина пакета
{<<п, то с вероятностью (п—{--1)п-* будет пора-
жено одно слово и с вероятностью (1—1)п—* — два.
Поэтому число ошибочно принятых слов на один
пакет ошибок

с,==11 ро 21 слп п п.
(2)

Аналогичным образом можно показать, что для
произвольного {=0л-|-6 (6<сл) в (п—{--1)п-? слу-
чаях будет поражено @--1 слово. Чтобы опреде-
лить число Мо слов, содержащих ошибки, необ-
ходимо (1) умножить на С, (2).

В п — 1Мо= ро№| 1 + тлоМ 19 (0
4 ==

п №

Величина — № 1р(!) является математическим
=

ожиданием т. Поэтому Мо=роМИ (п-т.При наличии только одиночных ошибок Мо==роМп==
= /..

В тех случаях, когда используется код, исправ-
ляющий одну ошибку, суммирование надо начи-
нать с {==2, а коэффициент Су заменить на коэф-
фициент С,=(п--1--3)п”!. Число ошибочно при-
нятых слов для случая применения кода, нсправ-
ляющего одну ошибку

|

М, = _ве [п — 3 = т -- р (1) (3 — п — 1)1.

Сопоставляя М, и М,, можно заметить, что во
втором случае может иметь место некоторое сни-
жение количества ошибочно принятых слов за
счет исключения одиночных ошибок. Однако при
р(1)^8:0 по величине М, может превышать М,
за счет того, что длина кодового слова л во втором
случае больше, чем в первом. Физическая интерпре-
тация результата очевидна: при отсутствии оди-
ночных ошибок код, способный исправлять только
одиночные ошибки, бесполезен. С другой стороны,
вследствие увеличения кодового слова и, таким
образом, длины всего сообщения количество оши-
бок растет.
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Применение более мощных кодов, исправляющих
большее число ошибок, приводит к сокращению
количества пораженных слов, однако вызывает
резкий рост длины сообщения и, следовательно,
емкости ОЗУ. Поэтому возникает задача искус-
ственного рассредоточения пакета ошибок. Напри-
мер, если добиться того, чтобы каждый пакет оши-
бок поражал не одно кодовое слово, вызывая ошиб-
ку кратности &, а { кодовых слов, вызывая одно-
кратные ошибки, то, применив простейшие коды,
можно исправить однократные ошибки. Практи-
чески реализация этого метода заключается в рас-
средоточивании пакета ошибок и осуществляется
временным разделением элементов каждого кодо-
вого слова. Этот метод называется декорреляцией.

Декоррелированная матрица посылок может быть
получена, например, размещением символов кодо-
вого слова в столбцах новой лх № матрицы а, „1?

Пакеты ошибок в матрице (а; „1? по-прежнему
распределены по строкам, в то время как кодовые
слова образуют столбцы. Поскольку в СПДИ ТВ
М = 1000, последующий элемент каждого кодо-
вого слова передается как минимум через 1000
элементов, принадлежащих другим кодовым сло-
вам.

Учитывая, что длина пакета ошибок << 1000
для большинства случаев, информацию можно
считать полностью декоррелированной, а ошибки,
в том числе принадлежащие одному пакету, —
независимыми. Принимая во внимание также не-
возможность двукратного поражения одной по-
сылки и постоянство средней плотности распреде-
ления ошибок, можно применить распределение
Пуассона для вычисления вероятности Р ошибоч-
ного приема кодового слова длины 1:

— рой(рой)
т!Р —

т==1

Среднее ЧИСЛО ошибок ДЛЯ декоррелированного
сигнала

м? = РМ= № Р°" у 6”(быт
т==|

рСравнивая Мои Мо и принимая во внимание не-
Г Шравенства ро1, п: 10, получим М‚/Мо =!-т-*. Таким образом, декорреляция приводит

к росту количества пораженных слов, когда т:>!,
причем при больших т величина МО в пл раз пре-
вышает Мо. Этот результат объясняется тем, что
декорреляция рассредоточивает пакет ошибок по
нескольким кодовым словам.

В случае применения кода, исправляющего од-
ну ошибку

(рота)””

тМ? = №77?" У
т=2

р*=10—? рё°= 10-3

т (о

Мо М, Мо М,

о 1 22 26 2 3
10 № 17 19 2 2
20 5 13 14 ! |
50 15 11 12 1 |

100 30 | 11 ! |
200 30 11 11 \ 1

* Для всех значений т Мо == 69, М == ©, м? = 0,4.
** Для всех значений т мо = 7, м?-= 0,06.

Поэтому
т Г тМ? М? у! (0ол)" 3 (голо)

т==1

Для кода 150-7 л=7. В этом случае линейный
код, исправляющий одну ошибку, будет содер-
жать 11 символов (1:==11). Например, при ро==
=10-% отношение МФ/М? =12. Если применить
код, исправляющий две ошибки (в этом случае
па==14), то Мбо/М? 160. Таким образом, декор-
реляция значительно увеличивает эффективность
простого помехоустойчивого кодирования.

В таблице приведены результаты расчета сред-
него числа ошибочно принятых кодовых слов для
помех, длительность которых распределена по
нормальному закону. Величины математического
ожидания т и среднеквадратичного отклонения с
выражены в элементарных посылках то, причем
т=(5—200)т,, со==(1—30)то.

Из таблицы видно, что применение кода, ис-
правляющего .одну ошибку, без декорреляции сиг-
нала неэффективно (М, М), так как при рас-
смотренных статистических характеристиках помех
р(1)=:0, поэтому исправляющая способность кода
не реализуется. Аналогичный вывод можно сде-
лать и для кодов, исправляющих две ошибки. Сов-
местное применение декорреляции сигнала с ко-
дом, корректирующим одну ошибку, приводит к
значительному росту достоверности передачи ин-
формации. (Отношение М,/М? лежит в пределах
2—4 при ро=10-* и 8—16 при ро==10-3.)

Совместное применение декорреляции сигнала с
кодом, исправляющим одну ошибку, обеспечивает
незначительную потерю достоверности: 1==6.:10-°
при ро==10-%. Однако при ро=10-* 1=6.10—3.
Последний результат, учитывая справочный ха-
рактер информации, передаваемой СПИДИ ТВ,
нельзя считать хорошим. Желательно, чтобы ==
=1—3.10-%. Совместное применение декорреляции
сигнала с кодом, корректирующим две ошибки,
обеспечивает даже при ро=10-* п < 4. 107%.
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Приведенные результаты получены в предполо-
жении, что длина пакета ошибок никогда не пре-
вышает интервал декорреляции, равный Мт,. Это
предположение справедливо, если наличие помех
длительностью более 150 мкс маловероятно. Действи-
тельно, длительность импульсных помех как вну-
треннего (разрядыв кинескопе телевизора, корони-
рование высоковольтных элементов схемы и т. п.),
так и внешнего происхождения редко превышает
указанную величину. В случае воздействия со-
средоточенной помехи основное значение приобре-
тают амплитудные соотношения, которые опреде-
ляют как вероятность ошибки ро, так и закономер-
ность возникновения пакетов ошибок. Аналогич-
ная ситуация имеет место и в случае приема отра-
женного сигнала наряду с основным. В обоих слу-
чаях характеристики пакетов ошибок, очевидно,
не являются случайными величинами, и борьба
с такими помехами может вестись с учетом зако-
номерностей их возникновения.

Таким образом, применение — декорреляции в
сочетании с кодом, исправляющим две ошибки,
дает возможность обеспечить высокую достовер-
ность передачи дискретной информации. При этом
объем памяти увеличивается вдвое (1=14), а осу-
ществление декорреляции при существующей мат-
ричной структуре ОЗУ не требует значительного

(более 5—10 %) усложнения приемной’ части
СПИДИ ТВ. Для сравнения отметим, что устройст-
во, реализующее произведение кодов Хэмминга,
требует увеличения объема памяти в 2,4 раза и
значительно уступает рассмотренному по достовер-
ности.

Следует отметить, что вероятность поражения
посылки ро==10-* характерна для очень плохого
канала. Поэтому если необходимость декорреляции
не вызывает сомнений, то вопрос выбора требуемой
исправляющей способности кода на основании
полученных данных нельзя считать решенным.
Действительно, в большинстве случаев в зоне уве-
ренного приема ро<<10-* и вполне достаточно коди-
ровать информацию кодом, исправляющим одну
ошибку. При этом объем ОЗУ будет превышать
объем памяти, необходимый для хранения инфор-
мации в коде 150-7, не в два, а лишь в 1,6 раза.
Но в настоящее время нет полного соответствия
между емкостью и стоимостью ОЗУ, что не позво-
ляет отождествлять указанный технический вы-
игрыш с выигрышем экономическим.

ЛИТЕРАТУРА
Питерсон У., Уэлдон Э.* Коды, исправляю-

щие ошибки. М., «Мир», 1976.
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Быстрая коррекция ТВ трактов
с отображением частотных характеристик

Существующие корректоры линейных искажений,
работающие в ТВ трактах, как правило, не явля-
ются следящими и тем более следящими с отобра-
жением частотных характеристик. В этой работе
рассмотрена функциональная схема следящего кор-
ректора АЧХ (ФЧХ) ТВ трактов с отображением
частотных характеристик. Коррекция с отображе-
нием частотных характеристик позволяет удержи-
вать параметры тракта в пределах заданных вели-
чин, сократить время, затрачиваемое на ремонт,
поскольку диагностические измерения и вся подго-
товительная работа могут осуществляться во вре-
мя передачи по тракту рабочей информации. Все
это существенно повышает качество работы ТВ
трактов.

В 11] описан измеритель частотных характерис-
тик каналов передачи данных, исполнительный

Я. М. Радикайнен

блок и часть регулирующего блока которого ана-
логичны соответствующим блокам приведенной схе-
мы. Поэтому в данной статье основное внимание
уделено блокам запуска и индикации.

Рассматриваемый корректор может работать от
прямоугольного  пилот-сигнала длительностью

0,1 мкс, располагаемого на отдельной испытатель-
ной строке. В функциональную схему устройства
(рис. 1, а) входят блоки: исполнительный ИБ,
регулирующий РБ, изменения скорости коррек-
ции БС, запуска БЗ и индикации БИ. ИБ образо-
ван параллельно соединенными ячейками кор-
рекции АЧХ и ФЧХ. Эти ячейки включены между
входным усилителем и сумматором Х. С ® сигнал
через выходной усилитель и схему инерционной
синхронизации ИС поступает на выход устройства.
ИС применяется только при наличии в тракте
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больших импульсных помех. Каждая ячейка со-
стоит из последовательно соединенных полосового
фильтра ПФ, фазового контура Ф второго порядка
с управляемым резистором и управляемого атте-
нюатора А [1]. Полосовой фильтр может состоять
из двух или трех последовательно соединенных
параллельных резонансных контуров (резонато-
ров).

|

Со второго выхода А каждой ячейки сигнал по-
ступает на вход соответствующего канала блока
регулирования КР. В КР ФЧХ РБ указанный
сигнал после детектора Д и ключевой схемы КС
поступает на фазовый дискриминатор ФД. Пропор-
ционально искажению ХГВЗ в данной точке ча-
стотного диапазона тракта на выходе ФД получим
импульс соответствующей длительности, появляю-
щийся на первом или втором выходе в соответствии
со знаком искажения. Чем шире импульс ФД, тем
больше импульсов мультивибратора М запишет
двоичный счетчик СЧ. Число этих импульсов
определяется числом шагов коррекции.

В КР АЧХ РБ после элемента сравнения ЭС
(на второй вход которого подается напряжение
с источника опорного напряжения ОН) и опорного

‚усилителя. ОУ сигнал поступает на зарядно-раз-
рядную цепочку 3Р (3Р'). Эта цепочка выполнена
так, что длительностью импульса разряда опреде-
ляется длительность импульса ЗР (3Р'). На вход
ЭС поступает импульс, пропорциональный иска-
жению АЧХ в данной точке частотного диапазона
тракта и имеющий соответствующую величину и
знак. Длительность импульса на выходе ЗР (3Р')
пропорциональна величине амплитуды импульса

на входе 3Р (3Р') и, следовательно, количеству
импульсов, записываемых в двоичном счетчике
СЧ’и поступающих с мультивибратора М. Двоич-
ные счетчики СЧ и СЧ’ обеспечивают инерцион-
ность схемы, исключающей коррекцию под дей-
ствием помех. Десятичные счетчики СЧ и СЧ,
непосредственно управляют ячейкой АЧХ (ФЧХ).

С помощью триггеров Т, Т’и КС' осуществля-
ется отключение данного КР, если на соответству-
ющем участке диапазона канала связи отсутствует
информационный сигнал (например, в конце диа-
пазона). Это необходимо, чтобы в паузе не усили-
вать шумы. При появлении информационного си-
гнала КР автоматически включается в работу.

Мультивибратор М может быть дополнен бло-

Рис. 2

| Хх

ком автоматического управления скоростью кор-
рекции У. В этом случае скорость коррекции за-
висит от величины шумов в тракте. При этом с
выхода выходного усилителя корректора сигнал
с участка начальной части испытательного сигнала
поступает как управляющий через конденсатор С,
снимающий постоянную составляющую сигнала,
детектор Д’и интегратор ИТ (рис. 1, б) на регуля-
тор мультивибратора У. Этот сигнал управляет
регулируемым сопротивлением мультивибрато-
ра М.

Привязка уровня испытательного сигнала может
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осуществляться на выходах аттенюаторов одним
общим регулятором, аналогичным регулятору АЧХ.
Сигнал, осуществляющий привязку, формируется
выходным усилителем из начальной части испыта-
тельной строки до участка, совпадающего по вре-
мени с ключевым импульсом.

В блоке запуска БЗ (рис. 1, а) 40-й импульс М
с периодом повторения 0,5 мкс через счетчик СЧ,
открывает триггер ТГ,, 50-й импульс открывает
триггер Т.,, а 52-й импульс закрывает его, 62-й
импульс закрывает триггер Т,. При этом форми-
руется триггером Т, эталонный импульс длитель-
ностью 1 мкс, который соответствует по времени
середине вырабатываемого триггером ТГ, ключевого
импульса длительностью 11 мкс. Пилот-сигнал дли-
тельностью 0,1 мкс по времени соответствует се-
редине эталонного импульса при отсутствии иска-
жений ФЧХ. Фронт ключевого импульса отстоит
по времени от среза переднего строчного синхро-
импульса испытательной строки на 20 мкс.

Счетчик СЧ, (СЧ,) управляет величиной резисто-
ра /(г’) (рис. 1, в), который с постоянным резисто-
ром В(&№') образует управляемый делитель. Следо-
вательно, ‘величина напряжения в точке соедине-
ния резистора В и /(В’и г’) делителя соответствует
величине искажения ХГВЗ (АЧХ) в данной точке
диапазона частот. В определенный момент с По-
мощью ключевого импульса от триггера ТГ, откры-
вается КС, (КС,) и информация ХГВЗ (АЧХ)

в виде соответствующего уровня напряжения через
сумматор ФЧХ (АЧХ) Х, (№’) поступает на внеш-
ний осциллограф.

Аналогично работают и остальные КР АЧХ
(ХГВЗ), информация с которых также поступает
на сумматор Х,(%’) поочередно с каждого КР.
Триггеры Т,, Г, и Т» ключевых импульсов пере-
ключаются последовательно импульсами регистра
сдвига, образованного триггерами Т,, Т, и Тп.
и вырабатывают последовательность ключевых им-
пульсов. Тактовые импульсы на регистр сдвига
поступают от мультивибратора М’, который после
запуска вырабатывает последовательность импуль-
сов, прерываемую сигналом триггера Т’. На экра-
не осциллографа один луч вычерчивает АЧХ, дру-
гой ХГВЗ измеряемого тракта.

График сходимости итераций, осуществляющих
коррекцию, для полосового фильтра ячейки с тре-
мя резонансными контурами [1] приведен на рис. 2.
Отсюда видно, что даже при максимальных иска-
жениях коррекция тракта осуществляется за не-
сколько итераций.
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Качество сепарации и цветоанализ
в однообъективной передающей
стереоцветной ТВ камере с кодирующим
модулем в оптическом узле

В работе [1] были сформулированы общие требования
к вещательным системам стереоцветного телевидения
(СЦТ). В настоящее время одним из наиболее важных
требований, предъявляемых к СЦТ системе, является
требование ее совместимости со стандартной системой
ЦТВ. Требование совместимости обусловлено наличием
у населения огромного парка цветных и черно-белых ТВ
приемников и диктуется технико-экономическими усло-
виями внедрения СЦТ системы в вещание. В общем виде
требование совместимости было сформулировано в [2].
Также указывалось, что среди известных к настоящему
времени проектов СЦТ ‘систем наиболее полно этим требо-
ваниям :удовлетворяет СЦТ система с формированием
изображений стереопары (СП) при помощи однообъектив-
ной оптической системы с кодирующим модулем. Эта си-
стема предложена в [3].

В. В. Дуклау

Одновременное формирование двух изображений СП
при помощи одного объектива без стереонасадки обеспе-
чивается использованием в передающей стереотелеви-
зионной камере оптической системы, в плоскости диафраг-
мы которой установлен кодирующий модуль. Кодирую-
щий модуль состоит из двух фильтров, каждый из кото-
рых придает определенный спектральный состав  пуч-
кам лучей, прошедших через левую или правую поло-
вину апертуры оптической системы. Далее сигналы цвето-
деленных изображений СП кодируются стандартным коди-
рующим устройством системы СЕКАМ и могут быть вос-
произведены на экране стандартного ЦТ приемника.

Совместимость системы СЦТ со стандартной ЦТ систе-
мой должна обеспечиваться в данном случае за счет пере-
дачи полного цветного изображения сфокусированного
плана, лежащего в плоскости наводки объектива. Стерео-
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Рис. 1:
1 — объектив; 2 — кодирующий модуль; & — корректи-
рующий фильтр; 4 — цветоделительная система; 5 — кор-
ректирующие фильтры; 6 — передающие трубки

эффект в системе создается за счет рассовмещения верти-
кальных границ цветоделенных изображений расфоку-
сированных планов, лежащих ближе и дальше плоскости
наводки длиннофокусного объектива. Рассмотрим по-
дробнее возможность совмещения функций сепарации
и цветоанализа в однообъективной ЦТ системе с форми-
рованием изображений СП передающей стереоцветной ТВ
камерой с кодирующим модулем в оптическом — узле
и сепарацией световых пучков по признаку их принад-
лежности к заданной спектральной области.

Из сформулированных (1, 2] требований для всей си-
стемы СЦТ вытекает ряд частных требований к передаю-
щим СЦТ камерам, являющимся датчиками сигналов
СП. Основные из этих требований заключаются в следую”
щем. Требования к датчикам сигналов СП совместимой
СЦТ системы сводятся к условию профессиональной сов-
местимости получаемых сигналов с сигналами — двумер-
ного телевидения. Датчики сигналов СП должны обеспе-
чивать полную сепарацию формируемой СП по каналам
цветоделенных изображений, сигналы СЦТ камеры —
колориметрическую точность цветопередачи. Колоримет-
рическая точность цветопередачи является важной харак-
теристикой. Заданная точность цветоанализа обеспечи-
вается, как известно, спектральными характеристиками
каналов цветоделенных изображений ЦТВ камеры, кото-
рые должны иметь вид удельных кривых смешения в при-
нятой цветовой системе или являться их линейными
функциями.

С позиций цветоанализа стереоцветная передающая
ТВ камера не должна вносить дополнительных искажений
цвета по сравнению со стандартной двумерной ЦТВ каме-
рой. Установка в апертуре оптического узла стандарт-
ной ЦТВ камеры кодирующего модуля, придающего за-
данную область спектральной принадлежности пучкам
лучей, проходящих через левую и правую половину апер-
туры объектива, в общем случае может привести к иска-
жению характеристики спектрального пропускания оп-
тической системы камеры. Оптическая схема формиро-
вания сигналов цветоделенных изображений Е влев; Ёспр;
Евпр СЦТ камерой представлена на рис. 1.

Сигналы на выходах предварительных усилителей
жамеры имеют вид

>,
Е, = д | $ (*лев " Тпр) руа»,

(т
где пл = В, С, В — индекс канала; ад — коэффициенты
пропорциональности; © — характеристики спектральной
чувствительности В, С, В каналов; р‚— спектральная
плотность лучистой энергии; Флев, Упр — Характеристики
спектрального пропускания левой и правой половин
кодирующего модуля; Л, Ла — границы видимого диа-
пазона.

Идеальная колориметрическая камера, в которой в
качестве основных цветов выбраны цвета воспроязводя-
щего устройства Во, Со‚ Во, должна обладать характе-
ристиками спектральной чувствительности, имеющими
вид удельных кривых смешения г, #2, Б, $р == г, 5с = &
$в == 6 [4]. Это равенство должно остаться справедли-
вым и в случае установки в оптический узел колориметри-
ческой СЦТ камеры кодирующего модуля, обладающего
характеристикой спектрального пропускания Тлев "Г Тпр-
Последнее возможно, если для каждой характеристики
спектральной чувствительности каналов цветоделенных
изображений — выполняется — равенство — $д [(Глев
-- Гпр) В; |? = бд, где Б, соответствующие кривые 7, &,
В, кд — спектральная характеристика корректирующего
фильтра, который в частном случае Тлев > Тор == 1 может
отсутствовать. Кодирующий модуль, состоящий из двух
цветных фильтров, установленных в плоскости апертур-
ной диафрагмы оптической системы, не внесет ДОПОЛНИ-
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ТАБЛИЦА 1

Способ кодирования Коэффициенты сепарации

левый правый Кле В Кд р Кле В Кд р Кле В Кд р

В С, В 0,00 1,00 0,10 0,90 0,90 0,10
К, В (6 0,96 0,04 0,14 0,86 0,90 0,10
К, С В 0,04 0,96 0,96 0,04 1,00 0,00
Вс В.В 0;04 0’96 0’91 0’09 0’55 0’45
В, С а, В 0,02 0,98 0,53 0,47 0,95 0,05
К, В а, В 0,48 0,52 0,12 0,88 0,90 0,10

ТАБЛИЦА 2

Тип фильтра Коэффициенты сепарации

девы правый Клев Кор Клев Кор Клев Кпр

©ОС-14-2 СЗС-18-3 0,00 1,00 0,21 0,79 0,93 0,07
ЖЗС-18-1 СС-5-1 0,02 0,98 0,86 0,14 0,95 0,05

0,02 0,98 0,05 0;95 092 0’0859-4-0,5  114-а-0,6

тельных цветовых искажений в сигналы, формируемые
СЦТ камерой при условии, что

(Хлев "Г Тпр) & == 1

в диапазоне Л, — /),. Таким образом, сумма ординат
пропускания соответствующих половин кодирующего мо-
дуля для каждого значения / в диапазоне Л; — 2)» должна
оставаться постоянной величиной.

Условию (1) удовлетворяет бесчисленное множество ха-
рактеристик спектрального пропускания фильтров ко-
дирующего модуля, обеспечивающих неискаженную цве-
топередачу. Из этого множества характеристик необхо-
димо выбрать лишь те, которые наряду с неискаженной
цветопередачей обеспечивали бы высококачественную се-
парацию изображений стереопары, а также заданное от-
ношение сигнал/шум. Это приводит к требованию умень-
шения оптической плотности фильтров кодирующего
модуля в полосе прозрачности.

При сепарации правого и левого световых пучков в
апертуре оптической системы по признаку их принадлеж-
ности к определенной области спектра СЦТ камера должна
обеспечить решение двух взаимно противоречивых задач:
цветоанализа, необходимая точность которого требует
взаимного перекрытия спектральных характеристик кана-
лов цветоделенных изображений и сепарации. Выполне-
ние условий полной сепарации изображения СП требует
разноса характеристик спектрального пропускания филь-
тров кодирующего модуля.

Совмещение функций сепарации и цветоанализа в ка-
мере с разделением световых потоков по спектральному
признаку приводит к необходимости поиска оптимального
компромиссного решения, которое в зависимости от назна-
чения системы может быть различным. Датчик с кодирую-
щим модулем в оптическом узле и сепарацией изображе-
ний СП по спектральному признаку может обладать по-
ниженным качеством цветоанализа из-за искажений спек-
тральных характеристик ЦТ камеры реальными характе-
ристиками спектрального пропускания фильтров коди-
рующего модуля и пониженным качеством сепарации изо-
бражений СП из-за взаимных перекрытий спектральных
характеристик каналов цветоделенных изображений СЦТ
камеры.

Критерием оценки качества цветоанализа в СЦТ ка-
мере может служить колориметрическая тождественность
изображений сфокусированного плана, снятого в одних

и тех же условиях камерой с кодирующим модулем ий

стандартной ЦТ камерой. Оценку качества изображения
можно производить при помощи фотоэлектрического коло-
риметра, определяя координаты цветности соответствую-
щих идентичных точек изображения. Оценку можно вести
и субъективно, определяя качество изображения числом
цветовых порогов, отличающих тест-изображение от испы-
тательного [5].

Исходя из требований совместимости и полагая, что
в СЦТ системе характеристики кодирующего модуля
выбраны в соответствии с условием (1) (сумма ординат
спектральных характеристик фильтров кодирующего мо-
дуля равна 1), оценим качество сепарации пучков в опти-
ческой системе СЦТ камеры. В качестве критерия оценки
качества сепарации изображений СП в передающем уст-
ройстве можно предложить коэффициент сепарации, опре-
деляемый как интегральное отношение световых потоков
правого и левого изображений СП в плоскости фотокатода
передающей — трубки данного канала: — Кпр,лев==

= Рпр,лев (Рлев Рпр)71, где Кпр, Клев— коэффициен-
ты сепарации; Рпр, Рлев — потоки лучистой энергии пра-
вого и левого изображений СП соответственно.

Лучистый поток в плоскости фотокатода передающей
трубки канала цветоделенного изображения СЦТ камеры
описывается выражением:

со

Рпр ‚лев = | Рули, лев®„й^,

где $, — характеристика спектральной чувствительности
канала цветоделенного изображения стандартной ЦТ
камеры.

В камерном канале ЦТ, где реализованы только поло-
жительные ветви расчетных спектральных характеристи:
цветоделенных каналов, колориметрическая верность цве:
топередачи выполняется только для эталонного цвета,
в качестве которого выбран равносигнальный белый
Для этого равносигнального белого выражения для коэф
фициентов сепарации в плоскости фотокатода передающе
трубки каждого канала примут вид

\, макс
ру5 п‘ пр, лева,

МИН
пр, лев — \ макс| рубл (Тлев -- тпр) &\

\ МИН

где л — номер канала В, С, В, в котором определяется
коэффициент сепарации; Лдмин — Лумакс — Границы ха-
рактеристики спектральной чувствительности; р; — спек-
тральное распределение энергии в излучении источник:
белого заданного типа.

Как видно из приведенных выше выражений, для одн
временной передачи двух сигналов СП и синтеза полн
цветного совместимого изображения сфокусированно
плана необходимо приписать одному из каналов цветод
ленных изображений значение левого, а другому (и:.
двум другим) значение правого стереоканала. Возможнь
варианты кодирования сигналов СП по каналам ЦТ
К, С, В камере приведены в табл. 1. Следует заметить, ч'
значения Клев И Кор зависят как от распределения эне,
гии падающего на фотокатод излучения по спектру, так
и от формы склонов и границ полосы прозрачности спек-
тральных характеристик фильтров модуля. Они могут
изменяться при одном и том же способе кодирования. Из
общих соображений ясно, что наиболее близким к опти-
мальному (Кулев) == Капр == | является способ коди-
рования, при котором площади взаимного перекрытия
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спектральных характеристик левого и правого каналов
СЦТ камеры минимальны. Однако последующие звенья
СЦТ системы (в частности, приемник) могут внести суще-
ственные коррективы в выбор способа кодирования изо-
бражений стереопары по каналам цветоделенных изобра-

жений.
Результаты расчетов коэффициентов Кулев И Кдпр ДЛЯ

некоторых спектральных характеристик кодирующего
модуля, удовлетворяющих условию (1), сведены в табл. 1.

‚Эти расчеты выполнены для модуля, спектральные харак-
[теристики которого имеют вид оптимальных фильтров
[4]. Спектральные характеристики оптимальных филь-
тров кодирующего модуля. Флев И Тпр ДЛЯ различных
случаев кодирования, а также характеристики В, С, В
каналов камер, приведены на рис. 2. Как видно из табл. 1,
наиболее полную сепарацию обеспечивают третий и первый
<пособы кодирования.

Реальные характеристики спектрального пропускания
фильтров кодирующего модуля, которые могут быть прак-
тически реализованы, далеки от оптимальных фильтров.
Для реального кодирующего модуля возможно примене-
ние интерференционных или абсорбционных фильтров.
Каждый из этих типов фильтров обладает своими Ддо0-

стоинствами и недостатками: для абсорбционных филь-
тров характерны большие потери света, малая равномер-
‚ность в полосе прозрачности, низкая крутизна склонов
’и малая устойчивость к внешним воздействиям, которые
могут изменять цвет основных красителей и, следователь-3, характеристики спектрального пропускания. Интер-
‚Ференционные светофильтры превосходят абсорбционные
до всем перечисленным выше параметрам, но требуют

беспечения условий для нормального падения световых
учков на поверхность фильтра. Изменение угла падения
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светового пучка на интерференционный фильтр от 0 до
45° вызывает изменение характеристики спектрального
пропускания фильтра, снижает величину максимума
пропускания, сдвигает склон в коротковолновую область
на 30—50 нм [4]. Некоторые из возможных спектраль-
ных характеристик абсорбционных фильтров из каталога
Технологического института им. Ленсовета приведены
в табл. 2. Там же приведены коэффициенты сепарации для
данных фильтров при выбранном способе кодирования.
Необходимо отметить, что приведенные в табл. 2 спек-
тральные характеристики фильтров кодирующего модуля
удовлетворяют условию (1) лишь приблизительно. Более
высокая точность требует создания новых типов краси-
телей и представляет собой довольно сложную техноло-
гическую задачу.

Экспериментальное подтверждение сформулированных
выше теоретических положений о возможности совмеще-
ния функций сепарации и цветовоспроизведения в опти-
ческом узле однообъективной передающей камеры с ко-
дирующим модулем было получено при использовании

в качестве датчика СЦТ изображения стандартной ЦТ
камеры КТ-116М с объективом «Радуга», в апертуре кото-
рого был установлен кодирующий модуль, содержащий
цветные фильтры, спектральные характеристики которых
приведены на рис. 3.

Экспериментальные образцы фильтров не полностью
соответствовали условию (1), что привело к некоторым
искажениям цветопередачи в области зелено-желтых
цветов. Однако всеми наблюдателями отмечалось прием-
лемое с точки зрения цветовоспроизведения качество
совместимого цветного ТВ изображения. При наблюде-
нии этого же изображения через цветные очки, спектраль-
ные характеристики которых были согласованы с харак-
теристиками кодирующего модуля и люминофорами ЦТ
кинескопа, всеми наблюдателями отмечалось наличие
стереоэффекта и отсутствие «эффекта двоения». Наблю-
дение объемного изображения на экране стандартного
ЦТ приемника сопровождалось эффектом «борьбы полей»
и ухудшением качества цветовосприятия полноцветного
изображения сфокусированного плана. Однако единство
законов бинокулярного и монокулярного смешения цве-
тов, а также неиспользованные возможности более стро-
гого согласования спектральных характеристик сепари-
рующих очков с характеристиками зрительного анализа-
тора позволяют надеяться на возможность улучшения
качества цветовосприятия объемного изображения, вос-
производимого на экране стандартного ЦТ приемника.
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Передвижная ТВ видеозаписывающая станция ПТВС-ЗДТ
Т. М. Зембицкая,

В 1975 г. Кировоградским заводом радиоизделий была раз-
работана цветная передвижная ТВ видеозаписывающая
станция ПТВС-2ЦТ, выполненная на базе аппаратуры вто-
рого поколения, которая выпускалась серийно и успешно
эксплуатировалась телецентрами страны. В последние годы
начато широкое внедрение элементной базы третьего поко-
ления, отличающейся высокой надежностью, компактно-
стью, лучшими характеристиками, что позволило разра-
ботать новую передвижную ТВ видеозаписывающую стан-
цию ПТВС-ЗЦТ. В настоящее время эта станция серийно
выпускается заводом и успешно использована во время
Олимпиады-80. В новой станции учтены недостатки тех-
нического и эксплуатационного характера предыдущих
станций.

Трехкамерная станция ПТВС-З3ЦТ формирует полный
сигнал цветного телевидения по ГОСТ 19432—74, сигнал
звукового сопровождения по ГОСТ 11525—65 обеспечи-
вает запись и воспроизведение их на видеомагнитофоне
«Кадр-3П». Станция ПТВС-ЗЦТ оснащена ТВ аппарату-
рой третьего поколения, для которой характерны широкое
применение интегральных схем, автоматизация подстрой-
ки параметров, процессов измерения и контроля. На уров-
не блоков станция унифицирована с аппаратурой «Пер-
спектива».

Три ТВ камеры КТ-132-2, выполненные на трех 30-мм
плюмбиконах, работают в комплексе с камерными канала-

ми БКК-1014 и блоками питания БП-4596. Камеры комп-
лектуются варисобъективами с 20-кратным изменением.
фокусного расстояния. Настройка камер по совмещению
изображений, баланс видеосигналов по уровню «черного»
и усиление производятся дистанционно с панели управле-
ния камерного канала. Эта операция выполняется вручную
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или автоматически по заранее установленной программе
за время, не превышающее 3—5 мин.

Формирование полного цветного ТВ сигнала по системе
«СЕКАМ-П!Б» осуществляется кодирующими устройствами
ПБ-29. Синхронная и синфазная работа аппаратуры стан-
ции обеспечивается двумя синхрогенераторами ГС-124
(один из них работает в режиме «горячего резерва»).
Синхрогенераторы могут работать в автономном режиме с
использованием источника с частотой 15625--1,5 Гц
или с двойной строчной частотой. Синхронизация в ведо-
мом режиме осуществляется полным видеосигналом цвет-
ного и черно-белого ТВ или сигналом синхронизации при-
емников (ССП), а также специальным сигналом синхро-
низации в системах централизованной синхронизации теле-
центра. Переход от автономного режима синхронизации в
ведомый и обратно осуществляется переключателем, уста-
новленным на лицевой панели синхрогенератора. Станция
может перейти на автономный режим автоматически при
пропадании внешнего сигнала синхронизации.

Аппаратура станции обеспечивает возможность ввода
в программу шести внешних источников (трех синхронных
и трех несинхронных) и сигнала от репортажной ТВ камеры.

В станции имеются пульты видео- и звукорежиссера, ви-
деоинженера и оператора. Аппаратура пульта видеоре-
жиссера позволяет осуществлять предварительный про-
смотр источников, подготовку комбинированных изобра-
жений с введением спецэффектов, титров, рирпроекции.
Пульт видеоинженера обеспечивает контроль параметров
видеосигнала в различных точках видеотракта по осцил-
лографу и визуально на ВКУ. Пульт оператора предназна-
чен для дистанционного управления режимом работы ка-
мерных каналов.
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Рис. 1. Схема размещения оборудования станции:
1 — силовой кабель; 2 — стойка контроля и коммутации;
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8 — стул; 4 — дверь; 5 — устройство ТВ буквопечати;
6 — стойка видеорежиссера; 7 — стойка видеорежиссера; 6 — стойка звукорежиссера; 9 — стойка приборная; 10 —
стойка синхрокомплекса;
стойка управления;

ния; 283 — откидная платформа; 24 — лебедка;
27 — укладка штативов

11 — шкаф комбинированных передач; 12 — шкаф ЗИП; 18 — стойка контроля; 14 —
15 — шкаф камерных каналов; 16 — стойка связи; 17 — видеомагнитофон «Кадр-3П»; 18 —

отсек питания; /9 — стабилизатор; 20 — кондиционеры КТ-4; 21 — кабельные барабаны; 22 — щиты
25 — аккумуляторы;

подключе-
26 — укладка камер при транспортировке;
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Рис. 2. Схема системы терморегулирования:
1 — электронагреватели; 2 — кондиционеры КТ-4; 3 —
вентиляторы ВОМ-175

Для визуального контроля ТВ изображения используются
черно-белые — видеоконтрольные устройства ВК23В60 и
цветные видеоконтрольные устройства МС-6. Измерение
параметров видеосигналов осуществляется двумя осцил-
лографами С1-81.

Секамоскоп ПБ-100 используется для настройки и изме-
рения параметров кодирующих устройств, при этом необ-
ходимые испытательные сигналы формируются генерато-
ром Г6-30. В станции предусмотрена коррекция затухания
магистрального кабеля.

Аппаратура звукового сопровождения станции обеспе-
чивает одновременную коммутацию, усиление и регулиро-вание сигналов от семи источников (микрофонов), двух
звуковых магнитофонов и трех внешних источников. В
состав звукового оборудования ПТВС-ЗЦТ входят пульт
звукорежиссера, микрофоны, два магнитофона, аппаратура
контроля звукового сопровождения, аппаратура служебной
связи, вы носные переговорные устройства для помощников
режиссеров, аппаратура для озвучивания съемочной пло-
щадки.

Система электропитания станции обеспечивает оборудо-
вание необходимыми напряжениями при подключении
к трехфазной сети переменного тока напряжением 3х
Хх 220 В или 3х 380 В. Для питания стабилизированным
напряжением основного оборудования применяется трех-

фазный стабилизатор напряжения СТС10Ц-02. Общая
мощность, потребляемая оборудованием станции, состав-
ляет 21 кВт. Для контроля напряжений, коммутации, сиг-
нализации, защиты от коротких замыканий и перегрузок
предназначена стойка контроля и коммутации СКК-3.
С целью обеспечения безопасности производства работ
система питания станции предусматривает надежное за-
земление и непрерывный контроль за состоянием изоляции.

Станция ПТВС-ЗЦТ размещена в автопоезде, состоящем
из специально спроектированного полуприцепа и тягача
КАМАЗ-5420. Автопоезд с установленным в нем оборудо-
ванием в сцепке с тягачом предназначен для эксплуатации
на автомобильных дорогах и рассчитан на работу при тем-
пературе окружающей среды от --30 до —40 °С.

На рис. 1 представлена компоновочная схема станции.
Аппаратура размещается в специальных стойках, анало-
гичных стойкам, используемым в стационарных условиях.
Применена четырехрядная схема размещения стоек, по
которым аппаратура распределена по функциональному
признаку. Принятая схема размещения позволила рацио-
нально использовать полезный объем салона. При этом
удалось создать достаточно хорошие условия работы в
процессе эксплуатации, практически свободный доступ
к любому блоку и элементу аппаратуры во время проведе-
ния ремонтно-профилактических работ. Удалось также
использовать единую систему терморегулирования.

Наиболее чувствительные к вибрации компоненты обору-
дования станции, например видеомагнитофон «Кадр-3П»,
размещены в передней части салона. При разработке ком-
поновочной схемы учтен вес оборудования. Положение
центра тяжести обеспечивает безопасное движение по до-
рогам с булыжным покрытием со скоростью 70—90 км/ч.
Электрические и воздушные коммуникации станции раз-
мещены под полом салона. На крыше полуприцепа оборудо-
вана специальная площадка, где может быть установлена
ТВ камера. Для подъема камеры на крышу предусмотрена
лебедка.

Режиссерский отсек отделен перегородкой от остальной
части салона. Здесь размещены стойки видео- и звукоре-
жиссеров, в которых расположены пульты, ВКУ и другая
необходимая для работы режиссеров аппаратура. Про-
должительная и надежная эксплуатация станции невозмож-
на без эффективной системы терморегулирования, которая
должна обеспечить не только комфортные условия работы
персонала, но и номинальные температурные режимы ра-
боты аппаратуры. Кузов станции термоизолирован, пыле-
влагонепроницаем. Мощность системы кондиционирова-
ния станции 10 кВт. В составе системы (рис. 2) два кон-
диционера КТ-4, обогреватели и вентиляторы. Система
поддерживает внутренний микроклимат с температурой
воздуха 18—22 °С при наружной температуре, изменяющей-
ся в пределах --30—40 °С. Воздух в станцию подается че-
рез устройства глушения шума. Скорость воздуха при вхо-
де в салон 0,05—0,1 м/с. Уровень акустических шумов при
работе станции с включенной системой терморегулирования
не превышает 58—63 дБ.
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Телевещание Олимпиады-80, коротко об итогах

Итоги работы, теперь можно утверждать успешные, Олим-
пийского телерадиокомплекса еще долго будут изучаться
специалистами. Полная и развернутая оценка работы веща-
тельных организаций во время ХХИ Олимпийских игр, Ко-
торая, несомненно, оставит заметный след в истории не
только отечественного, но и мирового телевидения, будет
обсуждаться на страницах нашего журнала. В этих заметках
хотелось бы поделиться первыми, далеко не полными впе-
чатлениями.

Прежде всего хотелось бы напомнить ряд цифр.
Олимпийские спортивные арены Мюнхена были способ-

ны одновременно принять около 210 тыс. человек, Монре-
аля — 211 тыс. Общая вместимость московских Олимпий-
ских стадионов составила 346 тыс. человек. За 16 дней ХХ!
Олимпийских игр в Монреале соревнования посетило
3,5 млн. зрителей. Непосредственными свидетелями спор-
тивных соревнований Олимпиады-80 стали почти 5 млн.
зрителей, еще 2,5 млн. зрителей посетило культурную про-
грамму — наиболее обширную и массовую за всю историю
проведения Олимпиад.

Приведенные цифры впечатляют, однако и они тускнеют
в сравнении с аудиторией телезрителей. Только в Совет-
ском Союзе передачи Олимпийской Москвы ежедневно
смотрели 180 млн. человек. Общая ежедневная ТВ зритель-
ская аудитория Олимпиады-80 превысила 1,5 млрд. чело-
век. По подсчетам специалистов ХХИ Олимпиада за 16 дней
собрала к голубым экранам почти 25 млрд. человек. Впер-
вые в истории трансляции Игр Олимпиада шагнула в космос.

На ежедневных пресс-конференциях в Главном пресс-
центре Олимпиады-80 журналисты поинтересовались: сле-
дят ли космонавты Л. Попов, В. Рюмин, В. Горбатко и Фам
Туан за ходом спортивных событий. На пресс-конференции
27 июля журналистам был дан оригинальный ответ на за-
данные вопросы. Советское телевидение организовало ин-
тервью, видеозапись которого, содержащего ответы кос-
монавтов, была показана журналистам. Космонавты отве-
тили, что, несмотря на недостаток времени, за соревнова-
ниями они следят регулярно, в частности за ежедневными
выпусками дневника. В качестве примера хочу отметить, что

29 июля на борт орбитального комплекса «Салют-б» —
«Союз-36» — «Союз-37» была передана программа спор-
тивных соревнований по 16 видам спорта.

В подготовке передач из Москвы приняло участие 57
инокомпаний. Следует отметить широкое представительство

ТВ организаций развивающихся стран — 24 компании. Впер-
вые Олимпийские игры видели телезрители Вьетнама и АФф-
ганистана. :

Обширные и разнообразные олимпийские программы го-
товили: ОИРТ, обеспечившая создание мультилатеральных
программ Интервидения, и ЕВЧ, формировавший мульти-
латеральные программы Евровидения. В рамках этих
организаций также создавались унилатеральные програм-
мы. Кроме того, отдельные страны арендовали аппарат-
но-программные блоки для национальных программ. Те-
левизионная организация латиноамериканских стран (ОТ!
Те!ем!$юп) обеспечила трансляцию программ Олимпиады
на страны своего региона. Национальные программы
создавали страны Арабского и Африканского союзов и
ряд других стран.

По данным Главного пресс-центра в Москве было аккре-
дитовано свыше 5,5 тыс. журналистов. Из них более 3 тыс.
представляло электронную прессу. В ее составе те, кто
обеспечивал подготовку телевизионных и радиопередач с
олимпийских объектов. Это комментаторы, режиссеры, опе-

раторы, технический и вспомогательный персонал. Кроме
них в аппаратных и блоках ОТРК трудился большой много-
национальный коллектив инженеров, техников, обеспечив-
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ших работу сложнейшего комплекса современной веща-
тельной аппаратуры.

По общему мнению специалистов, участвовавших в Под-
готовке и проведении передач из Москвы, а также откли-
кам из стран, принимавших олимпийские программы, транс-
ляция Игр прошла на высочайшем уровне. Показательно,
что впервые за всю историю трансляций Олимпиад не бы-
ло подано ни одной рекламации. Качество сигнала и пере-
дач неизменно оценивалось самыми высокими баллами.

Из Олимпийской Москвы на зарубежные страны было
передано в общей сложности 6000 ч ТВ программ и
10 000 ч радиовещания. При этом общее время, в течение
которого по качеству ТВ сигнала могли быть сделаны от-
дельные замечания, не превысило 12 мин. Для Советского
Союза подготовлено 710 ч ТВ передач и 940 ч радиовеща-
ния. Время, в течение которого отмечалось ухудшение па-
раметров ТВ сигнала, составило лишь 7 мин 50 с. По этим
данным можно судить не только о рекордно высоком объ-
еме передач с Олимпиады-80, которая освещалась как ни-
когда широко и полно, но и о надежной и стабильной ра-
боте вещательной аппаратуры.

Специалистам, знакомым со средней статистикой отказов,
данные по стабильности параметров вещательного сигнала
такого крупного комплекса, как ОТРК, могут показаться
удивительными. Этот результат получен как за счёт надеж-

ной и стабильной работы отдельных аппаратов, так и глав-
ным образом за счет организационных мероприятий, тща-
тельно продуманной системы ремонтно-профилактических
работ, четко работавших служб контроля и подготовки ап-
паратуры.

Важную роль в успешном проведении передач играли и
каналы связи. Надежно функционировала связь Олимпий-
ского телерадиоцентра со спортивными объектами, также
надежно работали каналы связи, по которым передавались
подготовленные программы. Ежедневно работало 19—20
международных ТВ каналов с 81—82 комментаторскими
линиями и 45—52 канала радиовещания.

Без каких-либо замечаний связь осуществлялась в
98,15 % от общего времени. Отдельные замечания относи-
лись только к 1,85% времени передач.

В общей сложности сделано 14 замечаний, из них на тер-
ритории СССР — 4 случая общей длительностью 4 мин за
все время трансляции. На зарубежные линии приходится
10 случаев (34 мин).

По оценкам советских специалистов и специалистов стран,
принимавших программы, связь отличалась необычно высо-
кой устойчивостью, причем заметных потерь качества сиг-
нала в пунктах приема практически не отмечено. Этот ре-
зультат тем более важен, что у специалистов `

некоторую
озабоченность до Олимпиады вызывала проблема транско-
дирования сигналов. Предварительные данные показывают,
что эта проблема была успешно решена.

В основном успешное решение проблемы транскодиро-
вания связано с оригинальной, не имеющей аналогов за ру-
бежом системой синхронизации, обеспечившей уровень па-
разитной фазовой модуляции на выходе центральной аппа-
ратной не хуже 30 нс, в то время как для успешного транс-
кодирования достаточно 50 нс. Система единой централизо-
ванной синхронизации охватывала все источники сигналов
на всех олимпийских объектах, при этом точность фазиро-
вания всех источников на входах АЦ и АПБ сохранялась в
пределах -|- 20 нс. Для сравнения отметим, что система
синхронизации $м/155Птпа (Швейцария) допускала точность
фазировки -= 100 не.

Все источники сигналов ОТРК, как в Москве, так и в дру-
гих городах, охваченные единой централизованной систе-
мой синхронизации, вместе с соединительными — линиями



образовали единую большую ТВ систему. Такая система
была создана впервые в мире. Центральное звено этой си-стемы— центральная аппаратная— предоставляла в распо-
ряжение инокомпаний до 150 источников, любой из кото-
рых мог быть набран в АПБ или АВЗМ и использован в
процессе подготовки программ.

Большое число ТВ камер на объектах и каналов, связыва-
ющих через АЦ спортивные объекты с АПБ, позволили ис-
пользовать при формировании программ самые различные
технологические приемы, дать максимально широкий охват
спортивных событий, готовить динамичные и интересные по
творческим решениям передачи типа: «перекличка», хрони-
ка и «самерк». Передачи из Москвы не только отличались
объемом (большинство инокомпаний в среднем — готовило
десятичасовые, и более, программы), но и позволили Мак-
симально учесть интересы и вкусы своих зрителей.

Большая работа была проделана комплексом кинопроиз-
водства ОТРЦ. В комплексе работало: три быстродействую-
щие проявочные машины, 45 монтажных столов. Работал
блок перезаписи. В общей сложности было  отснято
48 тыс. м киноматериалов. Для стран, не получавших олим-
пийские ТВ программы, оттиражировано 1339 частей.

Во время трансляции Игр в Олимпийском телерадиоцент-
ре работало 16 аппаратно-программных блоков и 3 аппа-
ратно-программных комплекса, в которых практически кру-
глосуточно готовилось 19—20 ежедневных международных
программ. Странами, не арендовавшими АПБ, было исполь-
зовано 68 кабин комментариев с экрана кинескопа.

В качестве первичных материалов для формирования
программ на спортсооружениях ежедневно готовилось до
$8 ТВ программ.

Функционирование Олимпийского телерадиокомплекса
как единой ТВ системы позволило провести 4 уникальные
по техническому и режиссерскому исполнению передачи с
трасс соревнований по велоспорту, бегу и ходьбе. Благода-
ря возможности плавного и быстрого микширования ре-
жиссеры могли, чередуя планы, переходя от стационарно
расположенных вдоль трасс ТВ камер к подвижным источ-
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никам, работавшим в автомобилях, вертолетах, катерах, по-
казать всю динамику соревнований, наиболее драматичные
эпизоды борьбы и даже дать психологические портреты от-
дельных спортсменов в различные моменты борьбы. Мно-
гочисленные отзывы об этих передачах говорят, что впер-
вые виды соревнований, считавшиеся не зрелищными, уда-
лось превратить в увлекательные спортивные шоу.

На спортивных объектах работало 286 ТВ камер, среди
которых 14 репортажных. На спортивных комплексах функ-
ционировало6 студий для интервью. Трансляцию Игр обес-
печивало 75 передвижных ТВ станций. Хотелось бы под-
черкнуть, что 38 станций прибыло в Москву из других го-
родов. Например, соревнования по конному спорту осве-
щала ПТС тбилисского телецентра, передачи из Главного
пресс-центра — ПТС Тулы, станции из Ростова и Свердлов-
ска работали на спорткомплексе ЦСКА.

Для работы представителей прессы было подготовлено
на спортивных объектах 2486 мест, в том числе для элек-
тронной прессы 1286, пишущей — 1200. С помощью мони-
торов, установленных на рабочих столах, журналисты мог-
ли выбрать любую из подготовляемых информационных
программ и следить за ходом соревнований на любом
спортивном объекте. Журналисты очень высоко оценили
службу информации Олимпиады-80, в том числе качество
и, главное, полноту ТВ информационных программ.

В заключение хотелось бы еще раз подчеркнуть, что
главной отличительной чертой ТВ передач из Москвы явил-
ся не объем программ, сам по себе рекордный, не количе-
ство и разнообразие использованных технических средств,
далеко превосходящее предыдущие Олимпиады, и даже не
уникальная, близкая к абсолютно возможной стабильность
работы. В Москве удалось создать крупнейший ТВ комп-
лекс, функционировавший как единая большая система.
Именно это обстоятельство обеспечило гибкость работы
комплекса, дало возможность различным ТВ организациям
дать единый по замыслу и максимально широкий по охва-
ту событий портрет Московской Олимпиады, максимально
учесть интересы зрителей.
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Установка для выполнения цветных
вступительных надписей на игровых фонах УЦН-35
Как известно, единой технологии изготовления
вступительных заглавных надписей для кинофиль-

мов не существует и, по-видимому, существовать не
может. Выполнение сложных по композиции и
художественному замыслу «шапок» во многом ори-
гинально, сопровождается технологическими труд-
ностями и требует многократных экспозиций. Од-
нако подавляющее большинство современных кино-
фильмов, особенно предназначенных для показа
по телевидению, имеет относительно просто оформ-
ленные «шапки» в виде надписей, чаще всего цвет-
ных, на игровых фонах.

Технология изготовления таких цветных надпи-
сей предусматривает наличие их маски и контр-
маски, отснятых с крупноформатных заготовок.
Сами заготовки выполняются на многих киносту-
диях страны методом фотонабора. На киностудии
«Ленфильм» маску и контрмаску изготовляют на
крупноформатной пленке размером 240х300 мм.

Съемку «щапки» выполняют в две экспозиции, на-
пример на установке оптической печати 1-УВЭ.
В этом случае фоновое изображение копируется
в первую очередьс промежуточного позитива через
крупноформатную маску. Засветка надписей про-
изводится во вторую экспозицию через контрмаску
такого же размера под светофильтром требуемого
цвета.

При такой однопоточной последовательной тех-
нологии съемки приходится предъявлять очень
высокие требования к точности изготовления и
установки масок и контрмасок, а сама съемка тре-
бует много времени для выполнения кадра и не-
однократных пересъемок.

Применяя двухпоточную оптическую систему,
можно, например при помощи призмы-куба, сов-
местить изображение маски и контрмаски и осу-
ществить съемку цветных надписей на игровом
фоне в одну экспозицию. Вариант этого метода
съемки был реализован на киностудии «Ленфильм»
в 1973 г. по рационализаторскому предложению
оператора комбинированных съемок В. Кабанова.
Многолетняя эксплуатация макета подтвердила
целесообразность использования двухпоточной оп-
тической схемы. Однако в макете оптической схе-
мой предусматривалась съемка фонового изобра-

жения, полученного на просветном экране, с мати-
рованной поверхностью которого — совмещалась
крупноформатная маска надписей.

Такая схема обладает рядом существенных не-
достатков. Зернистость матовой поверхности на-
кладывается на изображение фона и заметно ухуд-
шает качество контратипа. Большие потери света
приводят к необходимости использовать негатив-
ную высокочувствительную, а следовательно —
крупнозернистую кинопленку типа ДС, не пред-
назначенную для контратипирования.

В целях улучшения качества цветных вступи-
тельных надписей на игровых фонах, упрощения
технологии и ускорения процесса съемки на ки-
ностудии «Ленфильм» В. Волокушиным, В. Вола
чанским, О. Друцким и В. Рябовым предложен-
и разработана двухпоточная оптическая схема и
конструкция установки УЦН-35. Все работы по
изготовлению нестандартных узлов и деталей и
сборка установки выполнены механическим це-
хом киностудии (ведущий механик В. Сироткин).
В электромонтаже и юстировке установки УЦН-35
принимали участие В. Михайлов и А. Скоморохов.

Техническая характеристика

Установка УЦН-35 предназначена для покадро-
вой съемки цветных надписей в одну экспозицию
на кинофонах на стандартную 35-мм кинопленку
в обычных и широкоэкранных фильмах методом
оптической печати.

Установка рассчитана для работы с малочувстви-
тельной мелкозернистой кинопленкой типа КП-М.
Ее можно использовать и для выполнения следую-
щего ряда комбинированных кадров методом опти-
ческой и контактной печати: оптической печати
фона в масштабе 1 ; 1; увеличения и уменьшения
изображения; контактной печати; покадровой пе-
чати; наезда и отъезда; ускорения и замедления
темпа движения; изменения направления движе-
ния; обратного движения; наплывов; шторок; за-
темнения; печати с неподвижного кадра; печати с
простыми и сложными каше; многократных экс-
позиций; наклона и качания изображения фона
относительно неподвижных надписей.
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Оптическая печать выполняется с проектора на
пленку киносъемочного аппарата, контактная —
на киносъемочном аппарате с бипачной кассетой.

В установке используется киносъемочный ап-
парат ПСК-29 и покадровый проектор ППУ-3,
которые при необходимости могут быть заменены
соответственно на 70КСК и ППУ-70, что обеспе-
чивает работу на 70-мм кинопленке. Возможна ра-
бота установки и в комбинированном варианте.
Блочно-модульный принцип конструкции легко
позволяет осуществлять необходимые замены.

Режим работы установки — покадровый, с ча-
стотой съемки 1 с-*. Визуальный контроль постро-
ения комбинированного кадра выполняется через
лупу киносъемочного аппарата.

Установка оснащена комплектом ТВ аппаратуры
ПТУ-28 для осуществления контроля композиции
надписей, читаемости их на фоне в черно-белом
варианте, и контроля сведения маски и контр-
маски. Она может иметь второй проектор (вместо
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Рис. 1. Установка УЦН-35:
а — общий вид; 6 — вид сзади на установку, видеоконт-
рольное устройство

осветительного устройства) для проведения комби-
нированных съемок.

Маска и контрмаска надписей крупноформатные,
на пленке 240х300 мм со специальными перфора-
циями для фиксирования.

Электрооборудование установки рассчитано на
питание от сети трехфазного тока (220 В, 50 Гц).

Электропитание источников света осуществля-
ется от сети стабилизированного напряжения
110 В. В качестве источника света для печати при-
менена лампа накаливания К40-750, для засветки
надписей через цветной светофильтр — лампа на-
каливания КЗ0-400. Печатная лампа работает в
режиме недокала при напряжении 30—34 В, что
обеспечивает требуемую цветовую температуру для
пленки КП-М и удлиняет срок службы лампы до
1300 ч. Суммарная потребляемая мощность 1,4 кВт
(вместе с ТВ аппаратурой). Габариты установки:
длина 3500 мм; ширина 900 мм; высота 1800 мм.
Масса 600 кг.

Установка работает в помещении с рассеянным
светом. Ее может обслуживать и один оператор.

Конструкция установки

На станине 1 (рис. 1, а), имеющей две опорные
тумбы 2 и 3, балку 4 с плоскими направляющими и
ходовыми винтами, размещены: подставка 5 со
светоделительным устройством 6, оснащенным дву-
мя идентичными объективами ОКС2-150-1, узлом
крепления призмы-куба 7, киносъемочным аппа-
ратом (без объектива) 8 на подвижной платформе 9,
проекционной головкой 10 с вариообъективом и
отклоняющим зеркалом; покадровый проектор /1
с вариообъективом (без конденсора и фонаря) на
подвижной платформе 12; суппорт 1/3 с каретками
14 и 15, узлами крепления коллективных линз 16
и 17 (рис. 1, 6), рамками для установки маски и
контрмаски 18 и 19 (см. рис. 1, а); осветительное
устройство 20 на подвижной платформе 21 с фона-
рями печатающей лампы 22 и лампы засветки 283;

пульт 24 с органами электрического управления
и контроля, с передающей ТВ камерой 28; рукоят-
ка 25 ходового винта подвижной платформы про-
ектора; рукоятка 26 ходового винта суппорта;
лабораторный автотрансформатор 27 регулировки
накала лампы засветки. В тумбе 2 размещены
автотрансформаторы типа КАТ для питания
кинопроекционных ламп. В тумбе 3 расположены
пусковые устройства 15М-7 покадровых электро-
двигателей 24М-5, киносъемочного аппарата и по-
кадрового проектора.

Схема светооптической системы

Оптическая схема установки (рис. 2) — двух-
ноточная, с раположением элементов схемы в
вертикальной плоскости. В нижнем световом по-
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токе лампа / является источником света для опти-
ческой печати маски 2 через промежуточный пози-
тив фона 3. Рефлектор 4 изображает витки нити
лампы в просветах между ними. Двухлинзовый
конденсор 5 вместе с коллективной линзой 6 про-
ецирует нить лампы во входной зрачок объектива 7
проектора. Между выравнивающими стеклами &

кадровой рамки 9 в плоскости предметов объектива
7 расположена маска 2 надписи, изображение ко-
торой совмещается с соответствующим уменьше-
нием с позитивом в плоскости кадрового окна 10
проектора. Совмещенное изображение маска — фон
объективом 11 светоделительного устройства через
призму — куб 12 в масштабе 1 : 1 переносится в
плоскость кадрового окна 13 киносъемочного ап-
парата с негативом 14. Перед конденсором 5
устанавливается корректирующий светофильтр 15.

В верхнем световом потоке лампой 16 через цвет-
ной светофильтр 17 осуществляется засветка над-
писи на контрмаске 16.

Рефлектор 1/9 изображает витки нити лампы в
просветах между ними. Конденсор 20 и коллектив-
ная линза 21 проецируют нить лампы во Входной
зрачок объектива 22 проекционной головки.

Контрмаска 18 размещается между выравниваю-
щими стеклами 23 кадровой рамки 24 в плоскости
предметов объектива 22. Окрашенное изображение
контрмаски надписи в том же масштабе умень-
шения, что и маски, с помощью отклоняющего
зеркала 25 и объектива 26 делительного устройства
через призму-куб 12 совмещается с изображением
маски в плоскости кадрового окна киносъемочно-
го аппарата.

Часть светового потока, не использованного для
формирования основного изображения, прошед-
шего через призму-куб и отраженного, использу-
ется для контроля изображения и поступает на
коллективную линзу 27, расположенную в сопря-
женной плоскости на таком же удалении, что и

кадровое окно киносъемочного аппарата под уг-
лом 90°.

Через отклоняющее зеркало 28 и объектив 29
типа ©ОКС1-80-1 уменьшенное комбинированное
изображение передается в плоскость мишени пе-
редающей ТВ камеры.

В схеме предусмотрена установка теплофильтров
20 между двухлинзовыми конденсорами и кол-
лективными линзами.

Технология киносъемки

После проведения подготовительных операций
к работе на установке крупноформатные маска и
контрмаска надписей помещаются на фиксирую-
щие штифты в прижимные рамки, причем маска в
нижнюю рамку, а контрмаска — в верхнюю. В
фильмовый канал покадрового проектора заряжа-
ется позитив фона. Включаются фонари освети-
тельного устройства и передающее устройство с
видеоконтрольным устройством. Рукоятками ходо-
вых винтов подвижных платформ (суппорта и ка-
реток) проектор, рамки с маской и контрмаской,
киносъемочный аппарат взаимно перемещаются в
положение, обеспечивающее требуемый масштаб
кадра, и производится фокусировка объективов
проектора и проекционной головки до получения
резкого изображения фона и надписи в кадровом
окне киносъемочного аппарата.

Совмещаются изображения маски и контрмаски
надписей при предварительной установке — верти-
кальным и поперечным перемещением рамки с контр-
маской, при этом совмещение изображений маски
и контрмаски осуществляется осевым перемеще-
нием каретки рамки с маской. Окончательное све-
дёние контуров надписей производится на свето-
делительном устройстве перемещением оправ объ-
ективов.

Выбирается требуемый режим освещенности и
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Рис. 2. Оптическая схема установки УЦН-35
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цветности комбинированного изображения подбо-
ром светофильтров и регулировкой напряжения на-
кала проекционных ламп.

Все эти операции выполняются при визуальном
контроле через лупу киносъемочного аппарата и
по видеоконтрольному устройству. Одновременно
контролируется читаемость цветных или черно-бе-

лых надписей на данном фоне и обеспечивается не-
обходимый световой контраст при просмотре кино-
фильмов по телевидению в черно-белом варианте.

После проведения необходимых репетиций и
выбора окончательного варианта вступительных
надписей производится их киносъемка в одну экс-
ПОЗИЦИЮ.

Выводы
Производственная эксплуатация установки пока-

зала надежность, простоту и удобство работы на
УЦН-35, быстроту выполнения технологических
операций, экономичность установки и хорошее ка-

Конкурс на лучшую публикацию
«Из производственного опыта»
В целях повышения творческой активности специ-
алистов кинематографии и телевидения в работах
по достижению высоких показателей эффектив-
ности производства журнал «Техника кино и теле-
видения» объявляет конкурс на лучшую публика-
цию материала «Из производственного опыта».
В статьях должны быть представлены: новое или
модернизированное изделие, оборудование, тех-
нологический процесс, передовые методы органи-
зации производства и труда, повышающие эф-
фективность производства.

чество фотографического материала. Затраты съе-
мочного времени на изготовление одной «шапки»,
по сравнению с аналогичными затратами на уста-
новке 1-УВЭ, уменьшились примерно в пять раз.

Все это позволяет резко увеличить объем про-
дукции, выполняемой по рассмотренной техноло-
гии, и довести киносъемку «шапок» до шестидесяти
единиц при общем годовом объеме производства
«шапок» около ста единиц. Экономический эффект
от внедрения установки УЦН-35 составляет около
30 тыс. рублей в год.
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оптика. М., «Искусство», 1968,
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Киностудия «Ленфильм»

Показатели эффективности, в том числе экономи-
ческого эффекта (кроме изложения в статье),
должны быть подтверждены руководителем ор-
ганизации (предприятия), где осуществлено вне-
дрение и получен соответствующий эффект.
Конкурс проводится по публикациям 1980 и
1981 гг.
Для победителей учреждены почетные дипломы
и следующие премии: первая в размере 200 руб.,
вторая 150 руб. и три поощрительных.
Результаты конкурса будут опубликованы в жур-
нале.



ЗАРУБЕЖНАЯ ТЕХНИКА

Пироэлектрические видиконы

Пироэлектрические мишени придают видиконам новое ка-
чество — чувствительность в широком спектральном ин-
тервале, не ограниченном по длинноволновой границе.
Такие мишени чувствительны в области 8—12 мкм, и пи-
ровидиконы позволяют осуществить «телевизионное теп-
ловидение» — передачу изображений объектов за счет их
собственного теплового излучения.

Для практического решения задач тепловидения кроме
максимальной эффективности преобразования в области
8—12 мкм, где сконцентрирована большая часть энергии
теплового излучения, необходимо обеспечить различение
температурных перепадов <=0,1°С как на крупных, так и
на мелких деталях. По степени удовлетворения этим тре-
бованиям пировидиконы не уступают другим преобразова-
телям тепловых изображений, обладая радикальным кон-
структивным и эксплуатационным преимуществом — они
не требуют принудительного охлаждения.

Разработки пировидиконов ведутся уже около 20 лет
и особенно интенсивно с момента создания триглицин-
сульфата (ТГС) — высокоэффективного  пироэлектрика,
работоспособного в вакууме. За рубежом организован про-
мышленный выпуск ряда пировидиконов и на их базе
нескольких моделей теплотелевизионных камер разного
назначения [1—4].
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Рис. 1. Основные узлы пировидикона:
1 — проецирующий объектив; 2 — входное окно; © —
пироэлектрическая мишень; 4 — упругое крепление Мми-

шени; 5 — выравнивающая сетка; 6 — электронная пуш-
ка; 7 — управляемый ионный источник; & — магнитная
фокусирующе-отклоняющая система

Рис. 2. Серийный 25-мм пировидикон

УДК 621.385.832.534.4

И. К. Малахов

К видиконам трубки с пироэлектрическими мишенями
(рис. 1) отнесены довольно условно, по конструктивным
признакам и некоторому сходству в общей схеме работы.
Механизм работы пироэлектрической мишени, как прави-

ло, имеющей высокие диэлектрические свойства, и про-
цесс считывания с нее рельефа существенно отличаются
от простых видиконных.

В основу работы пироэлектрических мишеней поло жена
способность определенных сегнетоэлектрических кристал-
лов менять поляризацию при нагреве. Изменение поляри-
зации вызывается переориентацией доменов внутри мате-
риала и сопровождается постепенным нарастанием разно-
сти потенциалов по мере изменения температуры. Макси-
мальный пироэффект достигается при температурах не-
сколько ниже точки Кюри материала мишени; выше точки
Кюри поляризация пропадает.

Сканирование мишени в пировидиконах ведется пучком
медленных электронов и сводится к приведению потенциа-
ла ее поверхности к единому уровню, близкому к потенциа-
лу термокатода. При этом из пучка на мишень оседают
заряды, и в цепи сигнальной пластины протекает емкост-
ной ток, промодулированный в соответствии с потенциаль-
ным рельефом от теплового изображения.

На мишени после сканирования остается рельеф свобод-
ных зарядов, осевших на поверхность из пучка. Образова-
ние, а не нивелирование зарядного рельефа на поверхности
мишени в процессе сканирования специфично только для
пировидиконов и обусловлено тем, что сканирующий пу-
чок встречает накопленный рельеф из связанных зарядов.
(На фотопроводящих мишенях рельеф накапливается в
форме свободных зарядов на поверхности, с которыми за-
ряды из пучка могут непосредственно суммироваться, что
нивелирует всякий зарядный рельеф.) Не суммируясь со
связанными зарядами, свободные заряды из пучка лишь
доводят общий заряд каждого элемента мишени до единого
уровня. Вследствие высоких диэлектрических свойств пи-
роэлектрических кристаллов рельеф свободных зарядов не
деградирует за время кадра. Чтобы избежать нару шений
в передаче изображений из-за суммирования свободных за-
рядов от кадра к кадру и постепенного запирания ими ми-
шени, обязательна принудительная разрядка поверхности,
например нейтрализация свободных зарядов током поло-
жительных ионов или вторичных электронов. Такая раз-
рядка должна проводиться в каждом кадре развертки [5].

Формирование видеосигнала на пироэлектрической мише-
ни протекает значительно сложнее, чем на фотопроводя-
щих мишенях, и имеет особенности, не свойственные ни
одной другой передающей трубке, главная из них — реак-
ция мишени только на изменения температуры и способ-
ность генерировать сигнал лишь в нестационарном тепло-
вом режиме.

Конструкция пировидиконов и его отдельных узлов
Все существующие пировидиконы сконструированы в

стандартных колбах диаметром 26 мм и рассчитаны под
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Рис. 3. Прозрачность входных окон из разных матерна-
лов
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Рис. 4. Бескроссоверная электронная пушка

типовые магнитные системы фокусировки и развертки счи-
тывающего пучка (рис. 2). Соблюдение габаритно-присо-
единительных размеров позволяет считать их конструк-
тивно взаимозаменяемыми с видиконами серии 8507А.
Исключение представляет цоколевка пировидиконов с

электрически управляемым источником ионов, где активно
использованы все девять вводов на ножке. Еще одну част-
ную особенность имеют трубки Е2110—Е2130, у которых
сигнальная пластина выведена через отдельное кольцо, не
через спай окна с колбой.

Входное окно. Пироэлектрические мишени спект-
рально неселективны, и рабочий участок спектра целиком
определяется прозрачностью входных окон приборов.
В серийных пировидиконах применены окна из специально
просветленного германия толщиной 2 мм. Их отражение
в диапазоне 8—14 мкм (2 %) в 10 раз меньше отражения
ТГС-мишеней, а спектральная прозрачность показана

на рис. 3.
В 1978 г. появилось сообщение о пировидиконах ТН9846

и ТН9855 с входными окнами из ККВ$-5, расширяющими
спектральный интервал чувствительности трубок до 3—
25 мкм, но какие-либо параметры этих приборов пока неиз-
вестны [6]. В экспериментальных приборах испытывались
монокристаллические окна из сернистого мышьяка, суль-
фида цинка и другие [7].

Электронная пушка. В первых пировидико-
нах (ГН9840, Р8090 и Е2110) использовали стандартные
электронные пушки с простой триодной схемой формиро-
вания пучка. Они заведомо не ограничивают разрешающую
способность трубок и удовлетворяют требования по вели-
чине тока считывающего пучка (до 1000 нА).

В 1976 г. была разработана специальная пушка [8, 9].
Необходимость модернизации этого узла мотивирована

стремлением повысить считывающие возможности пучка
улучшением его монохроматичности. Новая пушка (рис. 4)
построена по бескроссоверной схеме формирования пучка,
содержит точечный термоэмиссионный катод, анод и фо-
кусирующий электрод с большими отверстиями в диафраг-

мах, а также обычный 2-й анод. Бескроссоверная схема
устраняет влияние углов вылета электронов и ослабляет
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взаимодействие между ними (расталкивание), так что пу-
чок подходит к мишени с разбросом скоростей в несколько
раз меньшим обычного и способен снять накопленный
рельеф полностью. Именно отсутствием потерь при комму-
тации авторы бескроссоверной пушки объясняют получен-
ный ими выигрыш в температурном разрешении пировиди-
конов (рис. 5).

Мишень принято делать вставной, чтобы избежать
неблагоприятного влияния теплопроводности входного ок-
на на резкость и глубину теплового рельефа. Из пироэлект-
рического кристалла перпендикулярно полярной оси выре-
зают тонкую пластину, которую закрепляют в поддержи-
вающей рамке на расстоянии 1— 1,5 мм от окна. Диаметр
мишени 17—18 мм.

Первым освоенным материалом мишени оказался ТГС
с высоким пирокоэффициентом (2,8. 10—8% кулон/см* на
°С) при низких теплопроводности (0,6 Вт/см на °С) и ди-
электрической проницаемости (43). Для повышения стой-
кости к электронному облучению коммутируемую сторону
рекомендуется покрывать тонким слоем какого-либо ди-
электрика ВаЕ,, МеЕ, [10]. Из-за хрупкости ТГС и трудно-
стей закрепления минимально предельная толщина встав-
ных мишеней примерно 30 мкм.

Существует, хотя окончательно не реализовано, предло-
жение по безрамочному закреплению тонких мишеней на
входном окне без избыточного расплывания полезного теп-
лового рельефа. В [11] показано, что избежать расплыва-
ния можно повышением переходного теплового сопротивле-
ния на границе окно — мишень. Требуемое переходное
сопротивление 10—*%м®. К. Вт? достигают заведомо грубой
обработкой сочленяемых кристаллов ТГС и Се и спрессов-
кой их при давлении не более 10* Нм. Такая конструк-
ция, доработку которой ведет фирма БЕ\У, позволяет уст-
ранить сильный микрофонный эффект, присущий встав-
ным конструкциям и мешающий нормальной эксплуатации
трубок [3, 4].

Серийные трубки. Выпуск 25-мм пировидико-
нов налажен небольшими сериями, его ведут в настоящее
время фирмы ТБот5оп-С$Е (ТН9840 и ТН9851), ЕЕУ
(Р8090 и Р8092), РЫШр$ (558Х0) и Нейтапп (Е2130).
Сведения об отдельных узлах трубок приведены в табл. 1.
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Рис. 5. Температурное разрешение пировидиконов с раз-
ными пушками:
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Рис. 6. Режим поляризации ТГС-мишеней в трубках
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ТАБЛИЦА 1

лектроннатрубки Окно Мишень ааа я

ТН9840 Просветлен- Толстая ТГС Триодная
ный герма-
НИЙ

Р8090 То же »
Е2130 » » » »

ТН9851 » »® Тонкая ТГС »
558ХО э› » » Квазидиодная
Р8092 э » Структурирован- —

ный ДТГС

ТАБЛИЦА2
Основные процессы Обеспечивающие процессы

Исходная равномерная по-
ляризация мишени

Проецирование теплового
изображения

Накопление пирозарядов на
мишени

Приложение поперечного
электростатического поля

Поддержание нестационар-
ного теплового режима
мишени

Создание опорного потен-
циала для возможности
считывания биполярного
рельефа

Формирование униполярного
видеосигнала из биполяр-
): (о)о,

Принудительная разрядка
поверхности пироэлектри-

ка

Считывание пучком медлен-
ных электронов

Подготовка мишени

Характерные особенности работы мишени
В табл. 2 связаны отдельные стадии формирования ви-

деосигнала и процессы, обеспечивающие нормальное функ-
ционирование пировидикона в наиболее сложном случае—
при передаче статических тепловых изображений. Не сле-
дует понимать, что все перечисленные процессы протека-
ют раздельно. Накопление имеет место во время проеци-
рования теплового изображения, стирание зарядного
рельефа с поверхности пироэлектрика и формирование
опорного потенциала происходит в ходе единого процесса
внесения на мишень положительного заряда.

Поляризация мишени. Исходную единую
ориентацию доменов в пироэлектрике осуществляют элек-
тронным пучком, переводя его в режим быстрых электро-
нов. Сканируемая поверхность принимает потенциал сет-
ки перед мишенью (250—350 В) и поперек пироэлектри-
ческого кристалла оказывается приложенным постоянное
электрическое поле 10*—10° В/см, достаточное для полной
поляризации. Поляризацию необходимо повторять после
каждого выключения пировидикона хотя бы на несколько
минут, а также после случайного перегрева приборов.
В теплотелевизионных камерах процесс поляризации,
как правило, автоматизирован. В блоке управления труб-
кой предусмотрена дополнительная схема, задающая оп-
ределенную последовательность подачи питающих напря-
жений на электроды, и оператору достаточно нажать
кнопку. Типичный режим поляризации ТГС-мишеней по-
казан на рис. 6 [3].

Подогрев мишени. Важно не только привести темпера-
туру мишени к определенному уровню несколько ниже
точки Кюри, но и поддерживать её в заданных пределах

(не хуже -+5°С), чтобы избежать «плавания» емкости,
прямо зависящей от средней температуры и как следствие
уровня видеосигнала на выходе. Точка Кюри разных пи-
роэлектриков лежит в широком диапазоне от 49 °С (ТГС)
до 120—160 °С (пирокерамика).

Поддержание нестационарного теп-лового режима мишени. Простейшим прие-
мом сохранения непрерывности генерирования видеосиг-
нала считается механическое прерывание теплового по-
тока перед мишенью. Частота прерывания легко подби-
рается количеством лопастей обтюратора и скоростью их
вращения. Используется разная частота прерывания —
от высокой кадровой до низкой, определяемой тепловой
постоянной времени пироэлектрика мишени. Частота
прерывания, обеспечивающая наибольшие удобства по-
следующей обработки видеосигнала 25—30 Гц.

Другая возможность создания квазинестационарных
тепловых условий — движение изображения относительно
мишени панорамированием камеры или качанием объек-
тива (без изменения ориентации). Движение ведут вдоль
строк растра и сопровождают синхронно следящим пере-
мещением растра на мишени. Для ТГС-мишеней оптималь-
ная скорость перемещения в плоскости мишени 2 мм/с
(рис. 7).

Считывание. Сканирование мишени при считы-
вании ведут пучком медленных электронов. Оптимальное
смещение на мишени отличается от обычного и лежит
в пределах от —5 до —20 В. Напряжение на остальных
электродах соответствует низковольтному варианту ре-
жима фокусировки — на аноде 280 В, на выравнивающей
сетке 350 В. Растр обязательно должен быть больше ми-
шени для избежания всевозможных неоднородностей;
обычно его подбирают 18% 24 мм, чтобы вписать с запа-
сом круг мишени диаметром 17 мм. За пределами круга
пучок запирают, исключая попадание электронов на
стенки колбы и образование паразитных сигналов.

Подготовка мишени. Этот процесс призван
очистить мишень от зарядов, оставленных пучком при
считывании, и одновременно повысить её потенциал до
уровня 1—2 В, перекрывающего возможный размах от-
рицательного рельефа. Известны ионный и электронный
способы подготовки. Принципиально более прогрессив-
ной представляется вторичноэлектронная подготовка, бы-
стро вытесняющая ионную перезарядку. Успешно опро-
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Рис. 7. Влияние скорости панорамирования на видеосиг-
нал пировидикона
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Рис. 8. Оптимальный режим вторично-электронной пере-
зарядки ТГС-мишени во время обратного хода разверток



| Максимальный
|Уполя уровень
д поля Уровень

{ЭС при считывании

3 25)

В

что
5 3150
Ч З
® * 50

Рис. 9. Перезарядка1 ТГС-мишени по методу нарастаю-
щего смещения

М%
10

Л
50 ы

ьх|| #7 Лин
0 34 68 102 136 170 204 2538

Рис. 10. Контрастно-частотная характеристика пировиди-
кона ТН9851

бовано два варианта такой перезарядки и подготовки ми-
шени. В первом (рис. 8) коммутирующий пучок на время
обратного хода разверток переводят в режим быстрых
электронов повышением разности потенциалов между ка-
тодом пушки и мишенью до 60 В — выше точки первого
кроссовера вторично-эмиссионной характеристики ТГС.
Возбуждаемый на мишени вторичный ток нейтрализует
отрицательный заряд на её поверхности. Основной недо-
статок такого приема — трудность получения должной
равномерности опорного потенциала по растру из-за
нелинейности обратного хода разверток.

Другой прием электронной подготовки заключается в
подаче на мишень постепенно нарастающего смещения
(рис. 9). Нарастание идет со скоростью 5 В/с и длится
15 с. Затем скачком смещение доводят до 250 В, переводя
пировидикон в режим быстрых электронов, максимально
отпирают пучок и за три поля развертки приводят скани-
руемую поверхность к потенциалу сетки 250 В. При за-
пертом пучке переключают напряжение смещения на
20 В и трехкратным сканированием снижают потенциал
поверхности равномерно во всех точках мишени [12].

Главное преимущество электронной перезарядки —много-
кратное повышение долговечности трубок. Эксперимен-
тально показано, что шумы перезарядного тока снижают-
ся в 5—6 раз [5, 7]. Эффективность и практичность элек-
тронной перезарядки подчеркивается тем фактом, что на
высоковакуумную откачку переведены все новые пирови-
диконы.

Формирование униполярного ви-
'деосигнала. Биполярность видеосигнала пирови-
диконов вызвана работой мишени в режиме нагревание —
остывание, и частота смены полярности определяется
частотой прерывания теплового потока перед мишенью
трубки. Чтобы исключить вызываемые биполярностью
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мерцания ТВ изображения, прибегают к инвертированию
видеосигнала уже за выходом трубки, вводя в видеотракт
теплотелевизионных камер дополнительный узел — кад-
ровый видеопроцессор [7].

Характеристики пировидиконов
к Установившейся системы параметров пировидиконов
не существует, пока обязательно нормируют только чув-
ствительность и разрешающую способность, а также ми-
нимально различимые ими перепады температур на объ-
екте.

Чувствительность & пировидиконов принято оценивать
как в энергетических (мкА/Вт), так и температурных
(нА/град) единицах. Энергетический показатель ё, Наи-
более удобен для сопоставлений с теоретическими вели-
чинами, для прямого определения пороговых параметров
и сравнения пировидиконов между собой. Температурная
чувствительность ё;, связывает сигнал трубки непосред-
ственно с вёличиной перепада температур на объекте.
В отличие от ё, величина ё;, определяется не только
собственными свойствами трубки, но и характеристиками
камерной оптики. Простая количественная связь между
двумя названными формами нормирования чувствитель-
ности существует только при регистрации излучения аб-
солютно черных тел, и для пересчетов необходимо знать
фоновую температуру, фокусное расстояние, светосилу
и прозрачность проецирующего объектива. Для грубых
оценок можно принять, что при светосиле оптики 1:1
одноградусное изменение температуры объекта на фоне
300 К меняет облученность мишени на 0,5 Вт/м? [5].

Характеристика преобразования сигнал — облученность
у пировидиконов линейна с }=1. Широта рабочего ли-
нейного участка зависит от материала и толщины мише-
ни, тока считывающего пучка и режима сканирования и
перезарядки. Для ТГС-мишеней в качестве максимальной
указывают облученность 40 Вт/м*. Следует подчеркнуть
сильную зависимость реальных значений чувствитель-
ности от конкретных режимов панорамирования — 0об-
тюрирования входного изображения, а также способа
и интенсивности перезарядки мишени.

Пространственную разрешающую способность пирови-
диконов приводят в оптических (пары линий на мм) и
телевизионных (линии на высоту растра) единицах, по-
нимая при этом визуально предельные значения. Глубина
модуляции видеосигнала, важная для оценки качества
передачи мелких деталей, к сожалению, не измеряется;
полная КЧХ известна только для трубок ТН9851 (рис. 10).
Разренающую способность измеряют при больших облу-
ченностях мишени [4], а зависимость этого параметра от
степени облученности пока не определена.

Минимально различимая температура деталей объекта
(МРТ) — обобщенный пороговый показатель, производ-

ТАБЛИЦАЗ
Чувствительность МРТ, А °С

- н Разре- м
| у способ. | © к

Тип трубки а я ность, ес кк
< = ЛИН с © =
х < е ня = 98| &&

ТН9840 3,0 1,1 100—150 0,3—0,5 8—10
Р8090 370 — 150 0,3 5—8
Е2130 5,0 — 100 0,2 —
ТНо851 4,5 1,2 270 0,15 8—10
Р8092 72,0 0,5 300 0,15 2,5
558ХО 6,0 5,0 300 0,07 1,0
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Рис. 11. Температурное разрешение серийных пировиди-
конов
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Рис. 12. Различные варианты структурированных ми-
шеней:
1—- ТГС; 2 — слой оксида; & — сигнальная пластина;
4 — поддерживающая пленка; 5 — подложка из сернис-
того мышьяка

ный от чувствительности и разрешающей способности
пировидиконов, по физическому смыслу аналогичный
контрастной чувствительности передающих трубок других
классов. МРТ отсчитывают от средней фоновой темпера-
туры, обычно принимаемой равной 300 К.

В табл. 3 сведены из разных источников данные о па-
раметрах серийных пировидиконов. Сопоставление цифр
затруднено неидентичностью условий измерения как от-
дельных параметров, так и различных трубок. Не всегда
известны скорости панорамирования или — обтюрирова-
ния, не совпадают размеры деталей при измерениях МРТ
и уровни облученности при оценках — пространствен-
ного разрушения. Отсюда отсутствие должной корреля-
ции между &ёэ, ё; и МРТ. Характерный пример — почти
пятикратная разница температурной чувствительности
пировидиконов ТН9851 и $58Х0 при близости их ё» И

трудно объяснимое обратное соотношение тех же пара-
метров у ТН9851 и Р8092.

Теоретическая оценка &ё» ТГС-мишеней на основе пер-
вичных пироэлектрических констант, проведенная для
толщины 30 мкм, дала значение 13 мкА/Вт [5]. Это в 3—
4 раза выше достигнутого на практике. Установившегося
взгляда на причины пониженной чувствительности в ли-
тературе нет, но главными называют избыточное термодиф-
фузионное сглаживание теплового рельефа и потери при
считывании из-за малой глубины потенциального рельефа.

Разрешающая способность пировидиконов лимитиро-
вана прежде всего расплыванием теплового рельефа, про-
порциональным толщине мишени. Достигнутое у трубок
с тонкими мишенями разрешение 300 лин близко к пре-
дельному 350—400 лин, по крайней мере для используе-
мого круга пироэлектрических кристаллов. Этот предел
примерно соответствует граничному разрешению типовых
германиевых объективов, применяемых в теплотелевизион-
ных камерах (500—600 лин на поле диаметром 20 мм). По-

вышение разрешения при обращении к другим пироэлек-
трическим материалам и структурам мишени рассматрива-
ются ниже.

На рис. 11 приведены зависимости МРТ от размера
воспроизводимых деталей (кривая для Р8092 экстраполи-
рована по крайним точкам). Обращает внимание разный
ход кривых, причина которого, по-видимому, в разной
толщине и структуре ТГС-мишеней у разных приборов.
Значительное улучшение МРТ у трубок второго поколения
следует отнести за счет режимных усовершенствований
и выигрыша в сигнале с мелких деталей, т. к. тенденция
роста её» менее очевидна. Наилучшие значения конечного
эксплуатационного показателя имеет пока пировидикон
$58Х0, у которого различие МРТ на деталях разного
размера меньше, чем у остальных приборов.

Теоретическая оценка МРТ дает значение 0,05—0,1 К
независимо от размера воспроизводимых деталей [5].
На крупных деталях этот предел практически достигнут,
на мелких несоответствие еще очень велико.

Из эксплуатационных характеристик чрезвычайно важ-
на долговечность трубок. У первых пировидиконов она
была явно неудовлетворительной— 550—100, максимально
200 ч из-за разрушения поверхности ТГС-мишеней от бом-
бардировки ионами и быстрой потери эмиссионной способ-
ности термокатодов электронных пушек в условиях пло-
хого вакуума. В последних пировидиконах этот недоста-
ток, видимо, преодолен. В рекламных сообщениях и прос-
пектах стала подчеркиваться стабильность параметров
при длительной работе, а в [13] прямо указывается га-
рантируемая долговечность 2000 ч.

Перспективы дальнейшего совершенствования пи-
ровидиконов

Основные работы по усовершенствованию пировидико-
нов направлены на повышение разрешающей способ-
ности и эффективности работы мишени; ведется опробо-
вание новых вариантов ТГС-мишеней и интенсивный
поиск других пироэлектрических материалов, в том числе
керамик разного состава и специальных полимерных
пленок.

Структурированные ТГС- мишени. Ис-
ходная идея структурирования проста — созданием на
коммутируемой стороне мишени мозаики пироэлектриче-
ских элементов, термически изолированных друг от друга,
снизить эффективное значение термодиффузионной по-
стоянной и расплывание теплового рельефа. Для этого
избирательным травлением кристалла формируют сетку
канавок с шагом 30—50 мкм. Чтобы сохранить прочность
мишени, прибегают к наклеиванию исходных монокри-
сталлических пластин на подложку из материалов с ми-
нимальной теплопроводностью, например из А$,$, или
глубину канавок делают меньше толщины пластины ТГС
(рис. 12). Освоено технологически получение канавок ши-
риной около 5 мкм и глубиной до 20 мкм.

Измерения подтвердили снижение термодиффузионной
постоянной мишени с 3,3. 10-3 до 1,2. 10-3 см*/с, однако
выигрыш от такого снижения оценивается весьма неод-
нозначно. Наиболее обоснованна оценка, где для 17-мм
структурированных мишеней прогнозируется 400-строч-
ное разрешение при 50% -ной модуляции сигнала с мелких
деталей [14]. Экспериментальные данные пока хуже, но
удвоение модуляции наблюдается бесспорно [15]. Чув-
ствительность структурированных мишеней в принципе
ниже, чем сплошных той же толщины, из-за «холостых»
для теплопоглощения канавок и отражений в подложке.
Потери пропорциональны объему канавок и достигают
30—35 %.

Тонкие ДТГС-мишени. Толщина обычных
ТГС-мишеней 30—50 мкм. Как отмечено выше, простое
утоньшение дальнейшего выигрыша в разрешении не
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Рис. 13. Температурное пировидиконов с
ТГФБ-мишенями:
1 — экспериментальные трубки с бескроссоверной пуш-
кой; В — расчетные значения для структурированных ми-
шене

разрешение

дает. Существует прямое экспериме нтальное подтвержде-
ние этого факта — пировидиконы фирмы РЫШр$ с поли-
кристаллическими ТГС-мишенями толщиной 2 мкм (на
поддерживающей полиамидной пленке) на пределе разли-
чимости деталей разрешали обычные 250—300 лин.

Решение было найдено в дейтерировании ТГС, снижа-
ющем его диэлектрическую постоянную в 1,5-2 раза при
неизменности остальных — свойств этого материала.
Толщина мишеней из ДТГС без ухудшения условий счи-
тывания может быть снижена до 15—20 мкм. В сочетании
со структурированием поверхности расчетная разрешаю-
щая способность тонких ДТГС-мишеней 500 лин [5].
Имеется и некоторый резерв — повышение считывающей
способности пучка к рельефу малой глубины при переходе
на бескроссоверные пушки.

Мишени из триглицинфтороберил-лата (ТГФБ). Из других опробованных монокри-
сталлических материалов наиболее интересен ТГФБ, глав-
ное преимущество которого малая диэлектрическая пос-
тоянная (12—14 по разным данным) и повышенная точ-
ка Кюри (73 °С). Суммарный показатель качества, учиты-
вающий абсолютные значения пироэлектрической, диэлек-
трической и термодиффузионной постоянных, у ТГФБ
в три раза лучше, чем у ТГС [9].

Экспериментальная проверка в трубках (в том числе с
бескроссоверной пушкой) подтверждает это преимущество.
На мишенях толщиной 30 мкм получена &ёэ=—= 16 мкА/Вт,
ёт—5 нА/град на крупных деталях и разрешающая спо-
собность 300 лин. На рис. 13 показаны МРТ трубок с
бескроссоверной пушкой и расчетные значения для структу-
рированной мишени; они значительно меньше, чем у луч-
ших серийных пировидиконов с ТГС-мишенями.

Тонкопленочныемишени. Особое место за-
нимают мишени из фторированного поливинила РУЕ,;
их достоинства в относительной простоте и дешевизне.
Из этого полимерного материала легко получить пленки
толщиной 5—10 мкм с соответственно высокой разреша-
ющей способностью. Сравнительная малость пирокоэф-
фициента этого материала (0,4. 10-8 К/см?. град) пере-
крывается преимуществами малой диэлектрической по-
стоянной (11) и малого теплорассеяния (0,5.10-% см/с)
и соответственно малых потерь в процессах формирова-
ния и съема видеосигнала. Высокая точка Кюри (120 °С)
дает свободу выбора рабочей температуры мишени и по-
зволяет избежать повторных поляризаций при работе
трубок. Разработкой РУЕ,-мишени усиленно занимается
в последние годы фирма ЕЕУ [16].

Мишени из пироэлектрической ке-
рамики. Интересные перспективы улучшения пиро-
видиконов открывает пирокерамика [17]. В 1976 г. сразу
несколько фирм США, Японии, ФРГ и Франции опубли-
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ковали результаты исследований мишеней на основе
РЬ(Т!, 7г)О, и РЬТ10,. Подобные керамики выгодно соче-
тают достаточно высокие пироэлектрические свойства
(2—10. 10-8 К/см?. град) с низкими диэлектрическими по-
терями, легко позволяют получить пластины тоньше
10 мкм. Имея точку Кюри 120 °С, керамики стабильно ра-
ботают после единственной поляризации при изготовле-
нии трубок, хорошо обезгаживаются, менее хрупки, чем
ТГС и ТГФРБ.

Очень важна возможность повышения на 1—2 порядка
электропроводности пластин керамики при добавлении
в её состав 1 % одной из окисей ванадия. Возможность
стекания зарядов со сканируемой стороны мишени на
сигнальную пластину за время кадра обеспечивает работу
пировидикона без дополнительной ионной или вторично-
электронной перезарядки, т. е. в режиме обычных види-
конов.

Несмотря на теплопоглощающее покрытие из черни
золота на входной стороне чувствительность пирокерами-
ческих мишеней пока хуже, чем из ТГС. Когда будут при-
меняться в трубках пирокерамические мишени пока не
известно.

Теплотелевизионные камеры и их применение

Камеры на пировидиконах существенно отличаются
от простых телевизионных. Главные из отличий следую-
щие. Обычная стеклянная оптика непригодна, так как объ-
ективы, проецирующие изображения на мишень пирови-
диконов, должны быть прозрачны минимум до 14 мкм.
Для тепловидения выпускают многолинзовые объективы
из просветленного германия (например [г{а!, с разными
фокусными расстояниями) и из сложных монокристалли-
ческих соединений, известных под фирменными марками
И'(гап и КК 5-5 с границей прозрачности 15, 20 и даже

40 мкм. Камеры чаще всего снабжают объективами  |г-
{21-6 или Гпбгап ТУ с 1== 100 мм, 1: 1 и интегральной про-
зрачностью более 0,7 в области до 14,2 мкм. Именно эти
параметры оптики принято нормировать при сравнении
МРТ различных камер и пировидиконов.

Обязателен механизм обтюрирования или панорамиро-
вания изображения. Обтюратор устанавливают междуобъективом и мишенью и снабжают синхронизатором ско-
рости вращения непрозрачных лопастей с частотой кад-
ровой развертки. Панорамирование ведут качанием объ-
ектива или, чаще, всей камеры в горизонтальной плос-
кости на 5—8° относительно центра визирования. Крепле-
ние камеры на штативе или иной опоре делают подвиж-
ным; скорость перемещения изображения в плоскости
мишени должна быть регулируемой в пределах 2—6 мм/с.

Необходимость двух дополнительных узлов для пов-
торных поляризаций мишени и для управления процес-
сом перезарядки мишени, а также кадрового процессора
в видеотракте и их функции рассмотрены выше.

Радикальных изменений требует камерный видеоусили-
тель. Чувствительность должна быть выше обычной, так
как рабочий сигнал пировидиконов имеет уровень единиц
наноампер. При выборе характеристик первого каскада
приходится учитывать, что столь малый сигнал наложен
на фоновую составляющую тока в цепи сигнальной пла-
стины, достигающую 100 нА. Полосу пропускания приво-
дят в соответствие с фактической разрешающей способ-
ностью того или иного пировидикона; в первых моделях
камер она была 1—1,2 МГц, в последних 3,5—4,0 МГц.
Наконец, обязательна защита входных цепей от высоко-
го напряжения на сигнальном электроде трубки во время
повторных поляризаций.

Перечисленные добавления и переделки усложняют ка-
меры. Кроме обычной фокусировки и управления током
пучка приходится выводить на переднюю панель органы
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управления смещением на мишени, уровнем перезаряд-
ного тока и вычитанием фонового сигнала, а также за-
пуска схемы поляризации. Следует подчеркнуть, что
удается ограничиться изменениями в самих камерах.
Для дальнейшего формирования сигналов и воспроизведе-
ния пригодно стандартное ТВ оборудование.

Широкий интерес к применению теплотелевизионных
камер в науке и различных областях народного хозяйства
обусловлен их способностью регистрировать и наглядно
воспроизводить пространственное распределение темпера-
тур любой сложности. Температурные поля оцениваются
дистанционно, без каких-либо нарушений тепловой среды
и внесения ошибок, неизбежных при пользовании кон-
тактными датчиками. Четкость теплотелевизионных изоб-
ражений хотя и ниже требуемой в отдельных случаях, но
превышает доступную для других видов датчиков. Нако-
нец, информация поступает в реальном масштабе времени
и обладает максимальной дешифрируемостью.

Вопросы применения пировидиконных камер выходят
за рамки настоящей работы, многочисленные примеры
решения с их помощью крупных научных и народнохозяй-
ственных задач описаны в [5, 7]. Регистрация тепловых
изображений передающими трубками проще, чем любыми
другими датчиками и главное — позволяет использовать
богатейший арсенал существующих ТВ установок. По су-
ществу, открыв для телевидения спектральный интервал
микронных волн, пировидиконы привели к слиянию и
взаимообогащению тепловидения и телевидения и появле-
нию новой перспективной отрасли — прикладного тёпло-
телевидения.
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Новая черно-белая пленка «Илфорд»
Фирма «Илфорд» (Англия) в августе с. г. сообщила о создании первой в мире черно-
белой бессеребряной негативной пленки.

Увеличение стоимости серебра дало толчок к исследованиям фотографических систем,
которые бы в меньшей степени зависели от серебра. Как сообщает фирма «Илфорд»,
до настоящего времени ни один другой черно-белый материал не обладал надежно-
стью и качеством такими же, как у системы на основе серебра.

Несмотря на то что серебро входит в состав новой пленки, оно удаляется во время
обработки и затем опять может быть использовано.

Благодаря использованию красителей для образования негативного изображения,
новая пленка меняет многие принципы, которые служили руководством для фотогра-
фов более ста лет. Предлагается уникальное сочетание высокой чувствительности с
исключительно мелким зерном. Переэкспонированные негативы вместо увеличения

зерна, как в обычных материалах, уменынают его. Даже при десятикратном увеличе-
нии зерно остается практически незначительным. Как считают специалисты фирмы
«Илфорд», технически эта пленка открывает новую эру в черно-белой фотографии.

Новая пленка «Илфорд ХР1-400» вместе с химикатами для обработки будет пред-
ставлена на выставке в Кельне в сентябре, а затем выпущена на рынок в ФРГ.



Реферативный отдел

Телевидение

УДК 621.396.6
Передающие ТВ фотоматрицы с отдельным фотослоем,
Е1ес!г. раг!$5 апа та{ег1а1, 1980, 19, № 1, 15; 3. Те1еу.
Епе. Чар. 1980, 34, № 1, 97; ЕТес!гоп1с5, 1980, 53, № 3, 64.

Фирма Ма{5и$0!!а продемонстрировала макеты пере-
дающей камеры на одной фотоматрице со спектральной
характеристикой, оптимизированной для передачи цвет-
ных изображений (см. рис.).

Известно, что чувствительность даже лучших Ффото-

матриц на основе кремния мала в синей области спектра
(400—450 нм) и избыточна в длинноволновой области

(22 720 нм). Оптимизация заключается в сопряжении
сканирующей кремниевой структуры с фотослоем от ви-
диконов цветного телевидения — поликристаллическим
7пбе—7пСаТе или стеклообразным б5е—А$—Те. Накоп-
ление происходит за счет инжекции фотовозбужденных
носителей из фотослоя в потенциальные ямы кремниевой
сканирующей системы. Подробно устройство и работа
фотоматрицы с отдельным фотослоем не раскрыта, но
указано, что прибор с 7пСаТе-фотослоем имеет 506% 413
элементов, а прибор с $е-фотослоем — 78 000 элементов
на кремниевом кристалле размерами 13х17 мм. Под-
черкнуто 100 %-ное использование света в отдельном фо-
тослое и кардинальное снижение расплывания при пере-
светках.

Камера на матрице 506х413 элементов работала с
удовлетворительной цветопередачей при освещенностях

от 500 лк. Четкость изображения 280 лин по горизонтали
и 480 лин по вертикали, отношение сигнал/шум 43 дБ,
расплывание не наблюдалось в 120-кратном диапазоне
выше уровня насыщения световой характеристики. Мас-
са камеры с вариофокальным объективом 1,2 кг. Камеры
на второй фотоматрице имеют аналогичные параметры
кроме разрешения. Ил.

И. М.

УДК 621.385.832.564
Новые усовершенствования плюмбиконов, ЕгапКеп А.
Регп5ей- ипа К1по-Тесбол1К, 1980, 34, № 1, 19.

Монопольное положение плюмбиконов в камерах ЦТВ
поддерживается непрерывными модернизациями отдель-
ных узлов трубок. Совокупность таких, на первый взгляд,
незначительных усовершенствований постепенно приво-
дит к ощутимому повышению качества цветного изобра-
жения и расширению эксплуатационных возможностей
камер.

Очередной пример — усовершенствование выравниваю-
щей сетки перед мишенью. Микрофонный эффект обычных
сеток с резонансной частотой 2—2,2 кГц длится до 5 си
вызывает в видеосигнале токовую помеху величиной 10—
15 нА. В 30-мм плюмбиконе Х©О1410 установлена сетка с
резонансной частотой 4—4,5 кГц. Длительность помехи
снизилась до 1 с, а ее интенсивность до 2—5 нА.

Модернизирован токосъемник сигнала, а полевой тран-
зистор входного каскада видеоусилителя вмонтирован в
магнитную систему вблизи от сигнального электрода
плюмбикона. Это уменьшило проходную паразитную ем-
кость и на несколько дБ подняло реальное отношение
сигнал/шум в камерах.

Повышена крутизна модуляционной — характеристики
пушки плюмбикона и обеспечен запас по току пучка (в по-
следних трубках 74Х® до 2,5 мкА). В результате обеспе-
чено построение эффективных схем динамической Ппод-
стройки пучка в широком диапазоне освещенностей.
У трубок 74Х@ без применения безореольного режима
считывания верхняя граница светового диапазона про-
двинута до 1000 лк. Ил. 6, список лит. 3.

им
УДК 621.397.613:621.396.6
Твердотельные ТВ камеры для. транспортного космиче-
ского корабля $расе $Би{Ие, Е т Бгеу В. 711 аппиа!
Соп!. Тесбп. Соттип. Соп!. Кес., 1979; А1г ей Со$то=$,
1979, 15, № 708, 34. Е

Шестикамерная замкнутая ТВ система призвана решать
как минимум три задачи — наблюдение за работами в от-
секах корабля, проверку его отдельных систем и контроль
за выходом экипажа в открытый космос.

Портативная камера в отсеке экипажа, выносимая так-
же и в космос, передает цветное изображение, осталь-
ные — черно-белое. Система разложения во всех камерах
стандартная (525 строк, 30 кадров), имеются механизмы
панорамирования и наклона пяти стационарных камер с
дистанционным управлением, блоки коммутации видео-
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сигналов, блоки сопряжения с ЭВМ для обработки сигна-
лов и временнбго хранения информации. На борту прово-
дят только минимально необходимую обработку, а кор-
рекцию всех искажений, вносимых камерами, сокращение
избыточности осуществляют после приема сигналов на

Земле.
Выбор типа фотодатчиков для отдельных камер не за-

вершен, проектирование ведется в двух вариантах—
беструбочном и на серийных трубках. В цветной камере
предпочтение отдается ПЗС-фотоматрицам несмотря на их
худшую чувствительность (особенно к синему свету) и
меньшую резрешающую способность. Наряду с преиму-
ществами в габаритно-весовых характеристиках решаю-
щим считается много большая надежность и способность
обойтись без дорогостоящих замен фотодатчиков во все
планируемое время эксплуатации транспортного косми-
ческого корабля. Пока созданы макеты камеры на види-
коне и на фотоматрицах 512% 320 элементов с переносом
кадра и 488% 380 элементов с межстолбцовым переносом.

Окончательное решение определится в зависимости от
степени ожидаемого повышения синей чувствительности
этих матриц. Вместо светофильтров и механически регу-
лируемой диафрагмы применены электрооптические регу-
ляторы света на базе сегнетоэлектрической керамики.
Наиболее вероятный тип фотодатчика для черно-белых
камер — суперкремникон КСА4804. Ил. 3.

И. М.

УДК 621.397.61:621.383.835.52
ТВ камера на фотоматрице с переносом зарядов для нави-
гации космических аппаратов, А 1з5ептап А., АТе-
хап4аег 1. АТЕЕ Рарег, 1979, № 392, 10.

ТВ камера на серийной ПЗС-фотоматрице типа ССО211
селектирует звезды на две-три звездные величины более
<лабые по яркости, чем аналогичные камеры на лучших
видиконах. Результат получен экспериментально на ими-
таторе звездного поля при охлаждении фотоматрицы и кор-
реляционной обработке выходного видеосигнала.

Фотоматрица ССО211 с числом элементов 244х190 и
<ъемом видеосигнала на плавающий затвор усилителя
поставлена в малокадровый режим разложения с време-
нем экспозиции изображения до 10 мин, длительностью
кадра считывания и цикла подготовки по 3,3 с. Охлажде-
нием прибора до —55 °С темновой ток сведен к минимуму
(в ССО21! он уменьшается вдвое на каждые 4,5—5°)
и кроме того, матрица полностью очищается от накоплен-
‘ных темновых зарядов непосредственно перед экспозицией
посредством 14-кратного быстрого «опроса» каждого эле-
мента в цикле подготовки. Обработка выходного сигнала в
корреляторе ослабляла паразитные эффекты непостоянст-

‘ва чувствительности и скачков темнового тока, причем
алгоритм обработки основан на пространственно-времен-
нбй повторяемости этих процессов.

С учетом охлаждения и обработки рабочее отношение
сигнал/шум в камере составляет 1--1,4, пороговая чувст-
вительность эквивалентна примерно 50 фотоэлектронам на
элемент, а точность наводки на точечную цель составила
25 % от углового размера элемента и лимитировалась
главным образом нерезкостью накопленного рельефа в
матрице. Ил. 15, список лит. 8.

им

УДК 621.397.62:535.88
`Проекционные телевизоры, Рге55 Ке1еазе фирмы Сепега!
Е1ес*г1с, США, 1980.

Сообщается о выпуске линейки из 15 цветных и черно-
‘белых проекционных телевизоров со световым потоком

500—2000 лм. Новые модели могут работать от сети 117
или 220 В частотой 50 или 60 Гц с различными стандар-
тами сканирования и высоким разрешением. Конструк-
ция кинескопов позволяет производить их смену в течение
двух минут.

Встроенные в аппараты тест-приборы упрощают эксплу-
атацию, наладку и диагностику; имеется блок дистанци-
онного управления, с помощью которого телевизоры
обслуживаются на расстоянии до 60 м. Ил. 1.

Г. И.

УДК 621.397.6.037.733.2:681.84.083.84
Кассетный видеомагнитофон $\У-460 Е/К, проспект фир-
мы НиИасЫ, Япония, 1980.

Эта модель видеомагнитофона предназначена для не-
профессионального использования. Запись производится
по наклонно-строчному принципу двумя вращающимися

Скоростьмагнитными головками. магнитной ленты

95,3 мм/с. Горизонтальная разрешающая способность
240 лин в режиме цветной записи и 300 лин при монохром-
ной, отношение сигнал/шум 45 дБ. Предусмотрена двух-
канальная запись звукового сопровождения.

Управление ВМ осуществляется с кнопочного пульта,
расположенного на передней панели (см. рис.). Имеется
встроенный модулятор для подключения ВМ к антенному
гнезду телевизора. Питание от сети переменного тока,
потребляемая мощность 105 Вт. Габариты 526% 195х
Хх 450 мм, масса 26 кг. Ил. 3.

А. Б.

УДК 621.397.61.006:621.397.611
Вещательная  телекиносистема
фирмы 1\УС, США, 1980.

Система предназначена для демонстрирования цветных
кинофильмов по ТВ вещанию (см. рис.). Она содержит
источник света, комплект нейтральных светофильтров для
коррекции параметров кинофильма в соответствии с тре-
бованиями вещания. В качестве устройства, преобразо-
вывающего оптическое изображение в видеосигнал, ис-
пользуется камера на трех видиконах.

ее Система обеспечивает следующие параметры: разре-
шающую способность 400 лин при 100 %-ной модуляции;

1УС-240/241, проспект



отношение сигнал/шум 47 дБ в канале зеленого; гамма-
коррекцию 0,3; 0,5; 0,7; 1,0; максимальная погрешность
коррекции 1 %; геометрические искажения в центре не
более 1 % , по краям не более 2 % ; нелинейные искажения
не более 1 %; предусмотрены горизонтальная и верти-
кальная апертурная коррекция; кодирование выходного
сигнала по системам М№ТС$, РАЦ, РАГ-М или $ЕСАМ.
Для контроля качества изображения используется цвет-
ное ВКУ.

Размеры камеры 310% 560% 1370 мм, стойки управле-
ния 95% 480Х 178 мм. Табл. 1, ил. 1.

Ав

УДК 621.397.6.037.733.2:681.84.083.84
|

Видеомагнитофон 1\С-801Р-$М, проспект фирмы 1УС,
США, 1980.

Эта модель видеомагнитофона (см. рис.) работает с маг-
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нитной лентой шириной 2,54 см по принципу наклонно-
строчной записи. Тип используемой магнитной ленты
3М-361 или Метогех Сгота-80. Магнитофон предназна-
чен для использования в студийных условиях и решения
некоторых прикладных задач, например, в медицинской
технике, системах обучения, в быту и т. п.

В магнитофоне применяются катушки емкостью 655 м,
что обеспечивает запись программы в течение 1 ч. Дли-
тельность переходных процессов при включении — видео-
магнитофона не более 2 с. Время обратной перемотки не
более 2 мин. ВМ может использоваться для записи и вос-
произведения сигналов систем РАГ, и $ЕСАМ. Полоса
частот записываемого сигнала 30 Гц — 5 МГц при отно-
шении сигнал/шум не хуже 42 дБ. Предусмотрена запись
двухканального звукового сопровождения. Гарантийный
срок службы магнитных головок не менее 1000 ч. Потреб-
ляемая мощность не более 450 Вт, размеры 480х310х
Хх 240 мм, масса 27 кг. Ил. 1.

АБ

УДК 621.397.132:397.61
Новая портативная цветная ТВ камера Н1-79А, проспект
фирмы 1Кевапи!, Япония, 1980.

Камера Н1--79А (см. рис.) полностью автономный порта-
тивный прибор, отвечающий современным требованиям.
В качестве передающих трубок используются три 17-мм

плюмбикона. Оптическая система В К-7 построена на осно-
ве светоделительных призм, в нее входят три фильтра на
цветовые температуры 3000, 4200 и 5600 К соответственно.
Разрешающая способность не менее 500 лин в центре и
400 лин по краям. Геометрические искажения по всему
полю не более 1,5 %, отношение сигнал/шум не хуже
51 дБ. Электронный визир имеет кинескоп размером
37 мм. Камера питается от портативного автономного ис-
точника напряжением 12 В, при этом потребляемая мощ-
ность не более 23 Вт. Размеры камеры 90% 170% 339 мм,
масса 5,4 кг. Ил. 5.

А. Б.



Съемка и проекция кинофильмов

УДК 778.531
35-мм —кинокамера Агг!ех 35111, проспект фирмы Аг-
по!а- К1ей1ег.

Новая портативная 35-мм кинокамера Агги!Иех 35111
(см. рис.) может работать в качестве ручной, плечевой и
штативной модели; новый грейферный механизм с контр-
грейфером обеспечивает возможность киносъЪемки с вы-

сокой устойчивостью изображения на скоростях 6—
100 кадр/с.

Фиксированные частоты съемки (с кварцевой стабилиза-
цией) 24 и 25 кадр/с. Возможен обратный ход кинопленки
со скоростью 25 кадр/с. Емкость кассет 60 и 150 м. Воз-
можна смена кадровых окон (обычный формат, широко-
экранный, для немых фильмов) без последующей регули-
ровки. Имеется выход для синхронизации киносъемки с
магнитофоном по системе пилот-тон. В комплект входят
два сменных зеркальных видоискателя с фиксированной
и поворотной лупой. Кинокамера снабжается широким
набором объективов и принадлежностей. Габариты с кас-
сетой на 60 м — 285% 143%х 275 мм, масса 5,7 кг. Ил. 8.

Л. т.

УДК 778.531
35-мм кинокамера Агг!Пех 35, ВЫ1, проспект фирмы Аг-
по!@- Е1еН1ег.

Модель 35 ВП (см. рис.) является дальнейшим разви-
тием плечевых кинокамер Агг!Пех 35В1.

Модернизация заключалась в усовершенствовании при-
водного механизма и электродвигателя, что снизило уро-
вень шума до 26 дБ/А, увеличить диапазон частоты съемки
(5—50, а в специальных моделях 5—100 кадр/с). Введе-
ны цифровые электронные счетчики метража и скоростей
съемки. Возможно применение вариообъективов с боль-
шим диапазоном изменения фокусных расстояний (Апгре-
ш1еих 25—250 мм, СооКе-Уаго!а! 25—250 мм и др.) и сер-
воприводом. Новый аккумуляторный блок электропита-
ния с защитой от короткого замыкания имеет емкость
4 А.ч и снабжается зарядным устройством, подключаемым
к сети 110/220 В. Продолжительность зарядки 6—7 ч.

Другие технические данные:
Фиксированные стабилизирован-

ные скорости съемки, кадр/с 24 и 25
Емкость кассет, м... . . .. 120 и 300
Угол раскрытия обтюратора ‚ . . 130°
Габариты с кассетой на 120 м (на

300 м), мм... ..... . . 525(630)х270% 230(310}
Масса с кассетой на 120 м, кг. . . 13

п рочнЙ диапазон температуры от —25 до --55 °С
л. 4.

л. т.

УДК 778.534.7.
Автоматическая установка для киносъемки с движенияи
трюковых эффектов, Атег. С1пета{овг., 1980, 61, №11,

э + °

Киносъемочная установка АСЕ» {Аи!отайс Сатега
ЕНес!$ Фуз{ет$) является первой автоматической систе-
мой, управляемой миникомпьютером. Наряду с программ-
ным устройством, установка состоит из управляемой при
помощи серводвигателей кинокамеры, установленной на
панорамной головке, укрепленной на подвижной каретке,
направляющие колонки которой установлены на тележке,
передвигающейся по рельсам длиной 21 м. В комплект
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Часть установки Движение Максимальная ве- Точность Максимальная скорость
личина перемещения

панорамирование 360° 0,01° 36 град/с
Панорамная головка наклон 360° 0,01 36 град/с

поворот в вертикальной плос-
йкости 720° 0,01 36 град/с

север— юг 122 см 0,25 мм 15 см/с
Каретка и тележка восток— запад 122 см 0,25 мм 15 см/с

перемещение (слежение) 21 м 0,25 мм 0,9 м/с

горизонтальное перемещение Эм 0,25. ММ 0,9 м/с
Устройство для модели — наклон 90° 0,01 36 град/с

поворот в вертикальной плос-
йкости 90° 0,01 36 град/с

поворот в горизонтальной
плоскости

Р
360° 0,01° 36 град/с

установки также входят: система ТВ визирования; уст-
ройство для движения снимаемой модели, смонтированное
на портативной тележке с рельсами длиной 9 м; покадро-
вый проектор фона; два синих экрана размером 4,8х 7,6
и 11,6Х 22 м на рельсах длиной 60 м.

Двенадцать видов движения кинокамеры (на рисунке
отмечены стрелками) могут быть привязаны к определен-
ным (ключевым) номерам кадров. Промежуточные между
ключевыми кадрами положения кинокамеры рассчиты-
ваются и выполняются автоматически с ПОМОЩЬЮ мини-
компьютера с автоматической корректировкой резкости
изображения по снимаемой модели, неподвижной или дви-
жущейся в восьми направлениях по собственной програм-
ме на отмеченном устройстве.

Точность и повторяемость автоматического выполнения
всех движений 0,01°, благодаря чему обеспечиваются ком-
бинированные съемки с многократными экспозициями,
выполняемыми даже через большие интервалы времени
(несколько дней). Система ТВ визирования позволяет
при необходимости мгновенно вводить поправки в програм-
му работы установки.

В установке АСЕ5$ применяется специально сконструи-
рованная 35-мм кинокамера с 4- или 8-перфорационным
шагом кадра, имеющая грейферный механизм КЕ1сбаг@$оп
с контргрейфером. Емкость кассет 120 м. Визирование при
съемке может осуществляться при помощи лупы сквозной
наводки, бокового видоискателя или телевизира. В по-
следнем случае возможно также воспроизведение видео-
магнитофонных записей репетиций. Система автомати-
ческого фокусирования рассчитана на объективы фирмы
1е!{2 (или от кинокамеры Ми!сне!! ВМ№СЕ) с семью фокус-
ными расстояниями. Угол раскрытия обтюратора перемен-
ный, 0—180°, частота съемки 0—24 кадр/с. В таблице ука-
заны виды и параметры движения кинокамеры и модели.

Гидравлические демпферы сводят до минимума коле-
бания кинокамеры при ее движении. Покадровый проек-
тор фона с газоразрядной лампой Хепоп (1600 Вт) проеци-
рует кадры с 4- или 8-перфорационным шагом; уникаль-
ная система охлаждения исключает коробление кадра.Возможно дистанционное управление сменой кадров с
различной скоростью в прямом и обратном направлениях.Табл. 1, ил. 2.

Л. Т.

УДК 771.355
Перископическая насадка РиИсЫ!пр Треп,
Атег. С1пета., 1980, 61, № 1, 82, 86.

№е * { тап Е.

С перископической насадкой Аз{гоу!510п 5у5{ет, отме-
ченной наградой Академии киноискусств и наук (США),
съемка велась через поворотное наклонное зеркало, что
ограничивало угол поля зрения и светосилу съемочного
объектива. В новой перископической насадке РИсЫпле
Геп5 (наклоняющийся объектив) применен наклон и по-
ворот съемочного объектива. Диапазон наклона в верти-
кальной плоскости 180°, а поворота в горизонтальной
плоскости 360° с дистанционным управлением. Полезное
относительное отверстие съемочного объектива в новой
насадке увеличено с 1: 6,3 до 1 : 3,9. Возможно приме-
нение короткофокусных объективов. Съемочная установка
с этой насадкой компактнее, чем предыдущие модели
(см. рис.).

Насадка РИсШпе Т.епз, как и Аз(гоу1510п б5у5!ет, пред-
назначалась для съемки с самолета событий, происходя-
щих в воздухе и на земле. Однако практически она при-
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меняется для съемки необычных ракурсов и крупномас-
штабной съемки макетов в рекламных и художественных
фильмах, например при съемке компанией \а!{ О1з5пеу
широкоэкранного фильма на космическую тему «Черная
дыра». Отмечается необычно высокая глубина резкости;
при диафрагме 1: 16 с объективом #==20 мм она может
изменяться от 5 см до бесконечности. Система фокусиро-
вания позволяет получать резкое изображение с любой
диафрагмой при дистанции съемки от 2,5 см до бесконеч-
ности; минимальная дистанция 0,65 см.

Насадку можно использовать для съемки фильмов
обычного и широкоэкранного (с анаморфированием изо-
бражения) форматов, а также форматов \У1$!а У1510П,
Тесб0ш!гата и 70-мм. Ил. 9.

Л. Т.

Запись и воспроизведение звука
УДК 681.84.534.85
Система шумоподавления ФВо1Бу, проспект фирмы Ро!Бу
ГаЪ., Англия, 1980.

Рассмотрена структурная схема устройства шумоподав-
ления по системе Ро1Бу (рис.), принцип действия которой
заключается в сжатии амплитудной характеристики зву-
кового сигнала при записи. (компрессии) и расширении
амплитудной характеристики при воспроизведении сиг-
нала (экспандировании). Для улучшения качества шумо-
подавления звуковой диапазон, в котором работает уст-
роиство, разделен на четыре части с полосами частот
0—80 Гц; 80—3000 Гц; 3,3 кГц; 4,9 кГц. Операции компрес-
сии и экспандирования в каждом диапазоне производятся
раздельно. Далее сигналы каждого диапазона склады-
ваются и образуют суммарный выходной сигнал. Ил. 5.

УДК 778.55:771.531.352
Новый студийный кинопроектор ЕК-16, ВК5УТ5 Зочгп.,
1980, 62, № 3, 117.

Фирма КСА РБо‘орБопе $узет$ выпустила новый
16-мм кинопроектор ЕВ-16 предназначенный главным
образом для студийных целей и телекинопроекции.
Новая электронная система привода и  скачкового
механизма обусловила многообразие его возможностей:
мгновенный пуск и остановку; переменную скорость проек-
ции в пределах 0—48 кадр/с; неограниченную статиче-
скую проекцию без повреждения изображения; проекцию
с движением фильмокопии в прямом и обратном направ-
лениях со скоростью 24 или 25 кадр/с; быструю перемотку
фильмокопии в прямом и обратном направлениях со
скоростью до 240 кадр/с. Ил. 1. Л. т.

УДК 621.395.61:621.391.82
Анализ вибровосприимчивости микрофонов, Грили -
хес Н. И. Техника средств связи, сер. Техника радио-
вещательного приема и акустики, 1979, вып. 1, 51.

Рассмотрены вопросы восприимчивости — микрофонов.
различных принципов преобразования к воздействию виб-
раций. Предложен метод анализа вибровосприимчивости
акустико-механической системы микрофона на основе ее
эквивалентной электрической схемы. На основе получен-
ных соотношений произведено качественное сопоставление
микрофонов. Приведены результаты измерений вибровос-
приимчивости различных моделей динамических и конден-
саторных микрофонов. Результаты измерений соответст-
вуют принципиальным выводам, полученным при анализе.
Ил. 7, список лит. 3.

А. БВ. Н. Я.
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УДК 621.396.693
Взаимный подбор головок громкоговорителей и оформле-
ний для акустических систем, Иофе В. К., Ли-
зунков М. В. Техника средств связи, сер. Техника
радиовещательного приема и акустики, 1979, вып. 1, 61.

Предложена методика взаимного подбора оформлений
и головок громкоговорителей для различных акустических
систем — открытых, закрытых, фазоинверторных. Исходя
из параметров головки громкоговорителя, можно подо-
брать оптимальное акустическое оформление, а также ре-
шить обратную задачу— по заданному оформлению с
известным объемом выбрать оптимальную головку. Эти
задачи проанализированы для различных видов акусти-
ческого оформления. Предложены способы диагностиро-
вания причин неудовлетворительной работы уже изготов-
ленных акустических систем. Ил. 5, список лит. 5.

Н. Л.

УДК 621.396.693.8
Экспериментальное исследование вибраций корпусов аку-
стических систем, Попова М. Л. Техника средств
связи, сер. Техника радиовещательного приема и акусти-
ки, 1979, вып. 1, 25.

Исследовано влияние вибраций стенок корпуса акусти-
ческих систем (АС) на результирующие электроакусти-
ческие характеристики АС. В процессе исследования
экспериментально определено влияние толщины стенок
корпуса на вибрационные и электроакустические парамет-
ры систем. Приведены результаты исследования АС с
корпусами из фанеры различной толщины и вибропогло-
щающими покрытиями: увеличение толщины стенок кор-
пуса и нанесение покрытий заметно улучшают качество
звучания АС. Табл. 1, ил. 7, список лит. 4.

Н. Л.

УДК 621.396.693.001
Машинный метод расчета тороидальных подвесов, Ал-
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дошина И. А., Адамчук Г. Н. Техника средств
связи, сер. Техника радиовещательного приема и акусти-
ки, 1979, вып. 1, 31.

В большинстве низкочастотных головок громкоговори-
телей в последнее время все шире используются подвесы
тороидальной формы. Они находят применение и в средне-
частотных головках. Проанализированы колебательные
процессы в подвесах низкочастотных головок громкогово-
рителей.

Использование разработанной программы для ЭВМ
ЕС-1030 позволяет рассчитать спектр собственных ча-
стот и собственные формы подвесов головок громкогово-
рителей тороидальной формы, а также по заданному зна-
чению резонансной частоты определить оптимальное со-
отношение конструктивных параметров. По данной про-
грамме можно решить задачу подбора конструктивных или
физико-механических параметров, обеспечивающих Мми-

нимальную резонансную частоту. Ил. 7, список лит. 2.
Н. Л.

УДК 534.84
Разборчивость речи в помещениях с централизованной
системой звуковоспроизведения, Биренберг Э. И.
Техника средств связи, сер. Техника радиовещательного
приема и акустики, 1979, вып. 1, 44.

Дан обзор некоторых критериев оценки акустического
качества помещений, предназначенных для прослушива-
ния звуковых программ. Рассмотрены основные предпо-
сылки и способ расчета слоговой разборчивости. На ос-
нове нового метода, предложенного Куртовичем, получе-
на формула количественной оценки разборчивости речи в
помещениях, оборудованных централизованной системой
звуковоспроизведения. Приведены результаты расчетов
для помещений объемом 125, 1000 и 10 000 м® с разным вре-
менем реверберации. Табл. 3, ил. 3, список лит. 7.

Нл

обработка

УДК 778.588
Технологические аспекты изготовления 16-мм цветных
обращаемых фильмокопий, ГепК К., Р1ерег В.
Ва иппа Топ, 1980, 33, № 1, 22.

Качество 16-мм цветных кинопленок за последние годы
значительно улучшилось и повысилась светочувствитель-
ность с 15 до 27 Р1М; это увеличило значение 16-мм фор-
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мата для телевидения тем более, что стоимость киномате-
риалов для создания 16-мм фильма примерно на 1/, мень-
ше их стоимости для создания 35-мм фильма.

В ГДР для изготовления 16-мм цветных фильмокопий
применяются в основном обращаемые киноматериалы (по
негативно-позитивному процессу выпускается не более
10 % продукции). При этом фильмокопии для телевиде-
ния и кинотеатров изготовляют по разным технологиче-
ским схемам (см. рис.).

ТВ копию печатают непосредственно со смонтированно-
го обращенного оригинала на обращаемой кинопленке
УЕ-1. Если количество кинотеатральных копий не превы-
шает 10, их также печатают с обращенного оригинала. При
необходимости большего количества копий применяют

двуступенный метод: с помощью обращаемой пленки \ К-3
изготовляют дубликаты 1, 2... 10, с каждого из которых
может быть отпечатано до 10 копий на кинопленке УЕ-1.

Двуступенный процесс для получения ТВ копии нежела-
телен из-за значительного ухудшения резкости, градаци-
онной характеристики и цветового баланса. Табл. 1, ил. 1.

Л. Т.
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УДК 778.587
Кавитационная чистка кинофильмов,
ВК5УТ$ Зочгп., 1979, 61, № 9, 444.

Вызываемая ультразвуком кавитация жидкости явля-
ется эффективным средством для бесконтактной чистки
кинофильма. Для образования кавитации мощность ультра-
звука должна превзойти определенный предел, завися-
щий от поверхностного натяжения жидкости. На мини-
мальной частоте 25 кГц эта мощность достигается легче,
чем на частотах 60—80 кГц, что и определяет ее примене-
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звуковой интенсивности Для образования кавитации
0,5 Вт/см%, рекомендуемое значение 1,5—2 Вт/см?.

В течение последних 20 лет ультразвуковые преобразо-
ватели в машинах для чистки кинофильмов располагали
по 6—12 штук в стенках бака с очищающей жидкостью,
что создавало диффузное ультразвуковое поле. В новых
машинах применяют один ультразвуковой фокусирующий
преобразователь, расположенный от кинофильма на рас-
стоянии около 8 мм (см. рис.). Преобразователь диамет-
ром 37 мм легко создает интенсивность 11 Вт/см*. Однако
недостатком сфокусированного — ультразвука является
большая опасность повреждения кинофильма в случае
остановки из-за близкого его расположения к преобразо-
вателю. Ил. 3.

Л. т.

УДК 771.58
Новые фотографические материалы: светочувствительные
системы полупроводник-металл с барьерным слоем, у Ко -

стышин М. Т., Романенко ПЦ. Ф., Хоты-ненко Н. Г. ЖНиПФК, 1980, 25, вып. 1, 14.

Рассмотрены конструкции новых фотографических ма-
териалов — светочувствительных систем полупроводник—
металл с барьерным слоем. На примере системы трехселе-
нистый мышьяк — серебро показано влияние барьерного
слоя из трехсернистого мышьяка.

Экспериментально показано, что соответствующим вы-
бором барьерного слоя на основе любой химически неустой-
чивой  светочувствительной системы полупроводник —
металл можно получить систему, пригодную для практи-
ческого применения. Рассмотрены некоторые свойства си-
стем с барьерным слоем и возможности их использования.
Ил. 5, список лит. 18.

Н. Л.

УДК 771.5:778.6:535.36
Влияние поглощающих прокладок в фотографическом слое
на его градационные характеристики, Лойко В. А.,Иванов А. П. ЖНиПФК, 1980, 25, вып. 1, 19.

Одним из путей повышения фотографической широты за
счет вариации оптических параметров, определяющих ха-
рактер распределения излучения в слое, служит равно-
мерное прокрашивание материала, другим — введение
поглощающих слоев (прокладок). Проведено сравнение
двух способов изменения градационных характеристик
фотографических слоев на прозрачной подложке за счет
вариации их оптических параметров. Введение поглощаю-
щих прокладок позволяет получить выигрыш в светочув-
ствительности материала и увеличить фотографическую
широту с меньшими потерями в светочувствительности,
чем при равномерном прокрашивании. Ил. 3, список
лит. 10.

Н. Л.

УДК 771.534.21.01
Современное состояние теории суперсенсибилизации нега-
тивных галогенсеребряных фотографических материалов,Шапиро Б. И. ЖНиПФК, 1980, 25, вып. 1, 64.

В обзоре рассматривается суперсенсибилизация в нега-
тивных фотографических процессах. Наибольшее внима-
ние уделено увеличению эффективности спектральной
сенсибилизации без существенного изменения поглоще-
ния света красителем. Обзор содержит следующие разде-
лы: механизм захвата экситонов по Весту и Кэрроллу;
механизм передачи энергии; гипотеза расчленения агрега-
тов красителя с помощью суперсенсибилизатора; адсорб-
ционная модель суперсенсибилизации; механизм захвата
дырок красителя по Гильману; суперсенсибилизация ин-
фрахроматических красителей. Ил. 6, список лит. 74.

Н. Л.



Библиография

Новые книги (обзор)
КИНОФОТОТЕХНИКА
Алексеева Н. В., Артю-шин Л. Ф. Цветной фильм. М.:

Искусство, 1980. — 175 с. — (Б-ка
кинолюбителя). — Библиогр.: с. 174
(19 назв.). — 60 коп. 50 000 экз.

Даны представления о цвете и его
восприятии. Описано строение сов-
ременных цветных — кинофотомате-
риалов и их фотографические свой-
ства. Рассмотрены вопросы — про-
изводства цветного фильма, даны
сведения о технических — средствах
цветных съемок, колорите, компо-
зиции и киноперспективе цветного
изображения. — Рассмотрены также
особенности цветной киносъемки на
натуре и в помещениях.

Зернов В. А. Фотографическая
сенситометрия. — М.: Искусство,
1980. — 351 с. — Библиогр.: с. 338—
348 (330 назв.). — 2 руб. 10 000 экз.

Дано систематическое изложение
четырех главных аспектов сенсито-
метрии: методологии, техники и при-
борного оснащения, стандартизации,
метрологического обеспечения. Сен-
ситометрический метод рассмотрен
как единый универсальный для чер-
но-белой и цветной фотографии. При-
ведены также основы теории фото-
графического воспроизведения тонов.

Иофис Е. А. Кинофотопроцес-
сы и материалы/?-е изд., перераб.
и дополн. — М.: Искусство, 1980. —
240 с. — Библиогр. с. 238
(15 назв.). — 90 коп. 20 000 экз.

В учебном пособии для студентов
операторского факультета ВГИК
описаны свойства черно-белых
и цветных кинофотоматериалов,
процессы их обработки,  контрати-
пирования и фильмокопирования.
Кратко рассмотрены — процессы де-
монстрирования фильмов и старения
кинофотоматериалов. — Рассмотрены
вопросы контроля качества на всех
этапах работы с кинофотоматериала-
ми. По сравнению с 1 изд. (1964)
книга дополнена описанием новых
типов кинопленок и новых процес-
сов.

Ирский Г. Л. Кинопроекцион-
ные экраны. — М.:  НИКФИ,
1980. — 56. с. — (НИКФИ. ©Об-

зорная информация; Вып. 1 (43). —
Библиогр.: с. 56 (28 наз.). — 30 коп.
700 экз.

Дан обзор современного состояния
и путей совершенствования — проек-
ционных экранов. Рассмотрены све-
тотехнические свойства, нормы яр-
кости, способы их контроля и меры
по снижению — засветки экранов.
Приведены сведения об экранных
материалах и их эксплуатации. Опи-
саны экранные устройства (обрам-
ление, — кашетирование, зана-
вес И т. П. °

Немировская М. Л. Эко-
номика и организация пройзводства
телефильмов. — М.: ВГИК, 1979. —
56 с. — (ВГИК. Кафедра экономики
и организации производства Ккино-
фильмов). — 17 коп. 1000 экз.

Рассмотрены особенности  разви-.
тия ТВ в СССР и производство теле:
фильмов на киностудиях и показаны
его производственно-экономические
особенности. Большое внимание
уделено многокамерному методу и
анализу его эффективности.
ОПТИКА. ГОЛОГРАФИЯ

Радиотехника; Том 21. — М.:
ВИНИТИ, 1980. — 265 с. — (Итоги

‘Науки и техники). — Библиогр. в
конце статей. — 3 руб. 40 коп.
1100 экз.

В томе наряду с другими материа-
лами помещен обзор А. В. Лазаре-
ва — «Голографическое телевидение
и голографический кинематограф»,
освещающий современное состояние
проблемы на основе — результатов,
полученных в СССР и за рубежом.

Электрооптические дефлекторы
света/Б. Н. Гриб, И. И. Кон-
диленко, П. А. Корот-
ков, Ю. П. Цященко. —
Киев: Техн!ка, 1980. — 208 с. —
Библиогр.: с. 202—205 (128 назв.) —
95 коп. 2000 экз.

Изложены — физические — основы,
принцип действия, особенности кон-
струирования и изготовления элект-
рооптических дефлекторов света
и элементов интегральной оптики.
Дана методика расчета и способы
оптимизации дефлекторов. — Приве-
дены данные о линейном — электро-
оптическом эффекте во всех извест-
ных активных кристаллах.
ЗАПИСЬ И ВОСПРОИЗВЕДЕНИЕ
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СИГНАЛОВ

Богородский Ю. Л. Раз-
решающая способность систем маг-

—.

нитной записи/Под ред. А. Ф. Бо-
гомолова. — М.: Энергия, 1980. —
112 с. — (Б-ка по радиоэлектронике;
Вып. 66). — Библиогр.: с. 109—111
(63 назв.)— 30 коп. 10 000 экз.

Рассмотрены факторы, влияющие
на разрешающую — способность си-
стем магнитной записи. Основное
внимание уделено анализу потерь,
возникающих в магнитных головках
й носителях записи. Показана роль
‘активных потерь в индукционной
магнитной головке как главного фак-
тора, ограничивающего ее теорети-
ческую разрешающую способность.

Лавриненко В. В., Кар-ташев И. А., Вишнев-ский В. С. Пьезоэлектрические
двигатели. — М.: Энергия, 1980. —
110 с. — Библиогр.: с. 106—108
(37 назв.).— 30 коп. 7000 экз.

Рассмотрены механизм работы и
конструкция пьезоэлектрических
двигателей, используемых, в част-
ности, в качестве привода в магни-
тофонах и видеомагнитофонах, а в
перспективе —в киносъемочных ап»
паратах и другой киноаппаратуре.
Приведены характеристики  двига-
телей, даны рекомендации по их
проектированию. Рассмотрены  во-
просы разработки источников Ппита-
ния и измерения их характеристик.
Анализ и обработка изображений

Автоматизация анализа и рас-
познавания — изображений: Методы
и средства: Сб. статей; Вып. 1. —
Рига: Зинатне, 1979. — 259 с. —
(АН Латв. ССР. Ин-тут электроники
и вычислит. техники). — Библиогр.
в конце статей. — 90 коп. 500 экз.

В 13 статьях сборника рассмотре-
ны вопросы теории, методы и ал-
горитмы анализа изображений и ре-
зультаты разработок технических
решений для создания комплекса
аппаратных средств анализа Иизоб-

ражений. Описан многофункцио-
нальный телевизионно-вычислитель-
ный комплекс «Растр».

Информационный бюллетень ал-
горитмов и программ обработки ви-
деоинформации: Оперативно-инфор-
мационный материал; Вып. 1. —
Новосибирск, 1979. — 91 с. —
(АН СССР. Сибирское отд-ние. Вы-
числительный центр), — Б. ц.
200 экз.
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Представлена информация об ал-
горитмах и программах: статисти-
ческой обработки изображений, их
геометрических преобразованиях,
реставрации и улучшения, распоз-
навания, дешифрирования морфоло-
гического анализа изображений.
ТЕЛЕВИДЕНИЕ

Варбанский А. М. Передаю-
щие телевизионные станции. — М.:
Связь. 1980. — 328 с. — Библиогр.:
с. 322—326 (121 назв.) — 1 р. 60 к.
7000 экз.

Рассмотрена структура передаю-
щей ТВ сети и методы планирования
размещения передающих ТВ стан-
ций. Описано оборудование типовых
ТВ радиопередатчиков, ТВ ретранс-
ляторов и антенно-фидерных уст-
ройств. Изложены вопросы проек-
тирования и организации эксплу-
атации передающих ТВ станций.
Рассмотрено использование ИСЗ в
передающей ТВ сети.

Грязин Г. Н. Импульсные
телевизионные датчики. — — М.:
Связь, 1980. — 101 с. — Библиогр.:
с. 95—100 (113 назв.). — 40 коп.
3440 экз.

Рассмотрены области применения,
принципы построения и структур-
ные особенности импульсных ТВ дат-
чиков, характеристики и параметры
передающих ТВ трубок (суперор-
тиконов и видиконов) в режиме им-
пульсного экспонирования. Описа-

ны характеристики импульсных ТВ
датчиков при передаче быстродви-
жущихся изображений.

Достижения в технике передачи
и воспроизведения изображений;
Том 3/Под ред. Б. Кейзана. Пер.
с англ. Ю.Н. Богачкова, А. Ф. Пе-
лёеха, В. И. Сидорова под ред.
Н. И. Богачкова. — М.: Мир, 1980. —
310 с. — Библиогр. в конце разде-
лов. — 2 р. 20 к. 4500 экз.

Том посвящен успехам в области
создания пироэлектрических види-
конов, чувствительных к дальней
ИК-области спектра, индикаторных
панелей с последовательной само-
разверткой и кремниевых приборов с
зарядовой связью, которые при ма-
лых габаритах имеют высокую чув-
ствительность, большой динамиче-
ский диапазон и малую потребля-
емую мощность. Обсуждается воз-
можность использования приборов с
зарядовой связью для построения
переносных цветных ТВ камер.

Самородов В. Г. Плоские
телевизионные — экраны. — — М.:
ЦНИИ — «Электроника», — 1980. —
48 с. — (Обзоры по электронной тех-
нике. Серия 4. Электровакуумные
и газоразрядные приборы; Вып. 1).—
Библиогр.: с. 45—48 (68 назв.). —
53 коп. 1150 экз.

Обзор составлен на основе зару-
бежных и отечественных материа-
лов за 1969—1979 гг. Дана класси-
фикация плоских ТВ экранов по

Уважаемые товарищи читатели!

способу адресации информации, оп-
ределены общие признаки и требова-
ния к различным — типам экранов.
Рассмотрены примеры конструктив-
ного исполнения. Дана оценка со-
стояния этого научно-технического
направления и показана эволюцион-
ная схема его развития.

Техника телевидения и радиове-
щания: Сб. статей. — М.: ВНИИРТ,
1979. — 119 с. — (Труды ВНИИРТ;
Вып. 11 (30). — Библиогр. в конце
статей. — 50 коп. 200 экз.

В 18 статьях сборника рассмотрены
вопросы организации и планирова-
ния работы телецентров, нормиро-
вания труда и правового положения
работников ТВ, вопросы ТВ техники,
техники магнитной — видеозаписи,
конструкции и технологии — произ-
водства магнитных головок И т. п.

Цуккерман И. И. Проблемы
современного телевидения (Цифро-
вое телевидение). — М.: Знание,
1980. — 64 с. — (Новое в жизни,
науке, технике. Серия «Радиоэлект-
роника и связь»; Вып. 2). — Биб-
лиогр.: с. 63 (9 назв.). — 11 коп.
38 080 экз.

Дано краткое описание задач, ме-
тодов и перспектив цветного ТВ.
Наибольшее внимание уделено про-
блеме сокращения цифрового потока
за счет избыточности информации в
изображениях, а также цифровым
методам обработки и анализа изобра-
жений.

Я. Б.

Мы живем сейчас в преддверии большого события в жизни нашей страны —
ХХИ! съезда КПСС.

Желание как можно лучше завершить выполнение десятой пятилетки и
определить перспективу на будущие пять лет сопутствует всей нашей де-
ятельности.

В нашем журнале публикуются и готовятся к печати материалы, рас-
сказывающие о выполненных научно-технических работах, созданной новой
кино- и телетехнике.

Сейчас редакция «Техники кино и телевидения» работает над тематикой
будущего 1981 года. В своей работе нам хотелось бы наиболее полно пред-
ставить интересы. специалистов разного профиля, работающих в кинемато-
графии и в области техники ТВ вещания, ответить на ваши запросы, воз-
никающие в процессе выполнения научно-технических и производственных
задач.

Редакция обращается к вам с просьбой сообщить свои предложения и по-
желания, на какие темы хотелось бы. прочитать статьи, какие проблемы и
ближайшие задачи стоит обсудить, что не удовлетворяет в публикациях
журнала.

Ваши пожелания будут с благодарностью приняты и учтены редакцией.



Научне-техническая хроника

Итоги \ конкурса на лучшее использование кинопленок
при съемке художественных кинофильмов
В целях выявления и поощрения лучших результатов ис-
пользования изобразительных и технических возможно-
стей отечественных цветных негативных кинопленок Ми-
нистерство химической промышленности и Госкино СССР
с 1976 г. проводят ежегодные всесоюзные конкурсы на
лучшее использование отечественных цветных кинопленок
при съемке художественных фильмов.

На \ конкурс было представлено 27 художественных
полнометражных фильмов 12 киностудиями страны. Ки-
ностудия «Мосфильм» представила пять фильмов, им.
М. Горького — четыре, «Ленфильм», им. А. П. Довжен-
ко и Свердловская — по три, « Узбекфильм» и Одесская —
по два, «Беларусьфильм», «Грузия-фильм», «Армен-
фильм», Рижская и Литовская — по одному.

С февраля по май с. г. представленные на конкурс филь-
мы были просмотрены специальным жюри, в состав кото-
рого входили операторы, специалисты цехов обработки
кинопленки студий и кинокопировальных фабрик, Госнии-
химфотопроекта и НИКФИ. Председатель жюри \ кон-
курса — заслуженный деятель искусств РСФСР, оператор-
постановщик «Мосфильма» А. С. Темерин.

В результате просмотра и оценки цветовогои изобра-
зительного решения, а также технического качества пред-
ставленных фильмов жюри конкурса приняло решение
присудить дипломы 1] степени и премии в размере двух
тысяч рублей кинофильмам:

«Соловей» — «Ленфильм», — оператор-постановщик
Э. А. Розовский;

«Вавилон ХХ» — им. А. П. Довженко, оператор-поста-
новщик Ю. Т. Гармаш;

«Добряки» — «Мосфильм», оператор-постановщик
В. К. Шевцик.

Диплом 1 степени и премии по одной тысяче рублей
присуждены кинофильмам:

«Тот самый Мюнхгаузен» — «Мосфильм»,
постановщик В. Д. Нахабцев;

«Сыщик» — им. М. Горького,
В. К. Егоров;

«Пираты ХХ века» — им. М. Горького, оператор-поста-
новщик А. Г. Рыбин;

«Москва слезам не верит» — «Мосфильм», оператор-
постановщик И. М. Слабневич;

«Сватовство гусара» — «Мосфильм»,
становщик А. М. Мукасей.

Поощрительные премии по 500 рублей присуждены ки-
нофильмам:

«Примите телеграмму в долг» — «Беларусьфильм»,
оператор-постановщик В. А. Калашников;

«Плотина в горах» — «Грузия—фильм», операторы-
постановщики Н. И. Эркомайшвили, Э. Г. Григорян;

«С любимыми не расставайтесь» — студия им. М. Горь-
кого, оператор-постановщик И. С. Зарафьян;

«На ринг вызывается» — «Узбекфильм», оператор-
постановщик А. М. Панн;

«Прости — прощай» — Свердловская киностудия, опе-
ратор-постановщик А. Е. Лесников.

Принятию данного решения предшествовала большая и
кропотливая работа по оценке кинофильмов членами жюри.

оператор-

оператор-постановщик

оператор-по-

Оценка изобразительного и технического качества прово-
дилась с помощью разработанного НИКФИ квалиметри-
ческого метода, что позволило с большой степенью объек-
тивности решить поставленную задачу.

Суть данного метода (одобренного жюри всех конкурсов)
состоит в следующем. Цветовое решение кинофильма и
его техническое качество оценивается членами жюри в
два этапа (тайным голосованием). На первом этапе во
время просмотра фильма отмечаются наиболее существен-
ные дефекты технического качества и выставляется соот-
ветствующая оценка (по пятибалльной системе). Затем
вычисляется балл согласия, характеризующий единство
мнений членов жюри. К проведению второго этапа каждый
член жюри получает список кинофильмов, расположенных
по порядку согласно полученным на первом этапе оценкам.
На втором этапе каждый член жюри проставляет перед
названием кинофильма место, которое он считает необ-
ходимым присвоить. Вследствие математической обработ-
ки результатов двух этапов, а затем открытого обсужде-
ния членами жюри качественного уровня кинофильмов
объективно присуждаются соответствующие диплом и
место.

Жюри \ конкурса сочло целесообразным не присуждать
в этом году диплом первой степени и первую премию.
Средний уровень качества кинофильмов, представленных на
конкурс, снизился и составил 3, 9 балла против 4, 1 в 1979 г.,
при этом 40% кинофильмов от общего количества получи-
ли оценки ниже 4 баллов, в 1979 г. их было 23 %.

Снижение уровня технического качества в первую оче-
редь обусловлено заметным снижением качества кинопле-
нок и в некоторых случаях — работы операторов.

Итоги \ Всесоюзного конкурса были объявлены на сове-
щании, проходившем 16—18 июня в Казани на химиче-
ском заводе им. В. В. Куйбышева.

Участники совещания прослушали доклады о СОСТОЯ-
нии и дальнейших перспективах производства кинопленок,
ознакомились с производством пленок, операторы на встре-
чах с работниками завода поделились своими творческими
планами, высказали замечания по качеству кинопленок,
продемонстрировали свои работы. На торжественном засе-
дании операторам — лауреатам конкурса были вручены
дипломы и ценные подарки ПО «Свема» и Казанского
химического завода.

Говоря о результатах \ конкурса, целесообразно подвести
некоторые итоги проведения конкурсов за пять лет. В
табл. 1 представлены данные о количестве участвовавших
в конкурсах и премированных фильмов за пять лет.

Киностудии «Таджикфильм» , «Туркменфильм», «Кир-
гизфильм», «Азербайджанфильм» ни разу не приняли
участия в конкурсах, что свидетельствует о недостаточ-
ной работе, проводимой на этих студиях, по повышению
изобразительного и технического качества кинофильмов.

Просмотр поступивших на конкурс фильмов и анализ
сопровождающей документации показал, что техническое
качество фильма в значительной мере определяется про-
фессиональной квалификацией оператора, с одной сторо-
ны, сенситометрическими и техническими характеристи-
ками пленок, на которых снимался данный фильм, с другой.
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ТАБЛИЦА
1976 1977 1978 1979 1980

Киностудия я ‘оа Е пред- преми- пред- преми- пред- преми- пред- преми-я о а ставлено ровано ставлено | ровано ставлено | ровано ставлено ровано
65 | Её

«Мосфильм» 4 4 4 3 6 2 3 2 5 4
им. М. Горького — — 2 1 4 3 3 2 4 3
«Ленфильм» 1 1 2 2 3 2 № 1 № 1

им. А. П. Довженко № — 3 2 4 1 4 1 3 |
«Грузия-фильм» — — 1 1 — — 2 1 1 1

«Таллинфильм» — — — — 1 1 1 1 — —
Свердловская — — 1 — 1 1 2 1 3 1

Рижская | 1 1 | 1 1 1 — 1 —
«Узбекфильм» — — 1 — — — — — 2 1

«Беларусьфильм» 2 — — — 2 — 1 — 1 1

«Казахфильм» — — — — — — | 1 — —
«Молдова—филм» — — — — — — | | — —
Литовская — 1 1 1 — 1 — 1 —
Одесская — — 1 — — — 1 — 2 —
«Арменфильм» — — — — — — — — 1 —

ТАБЛИЦА 2

а Га < а Ч= т в е к \СЕ | 8 © я в = =
Средняя оценка а о

сюк < о я: = =55 Отмеченные дефекты в порядке
© же) = © + = < | А. убывания= < к = х Я © = а = 5

2 НЕ | $8 | 52 | ® у = | Е5я 5 о = ® = С = =- Её О = «» = = Ф@с

1976 Изобразительного решения 3,8 4,1 4,7 3,4 4,9 3,0 73 Полосы, мигание, нерезкость от-
Технического качества 3,6 3,8 4,0 3,0 4,3 3,2 дельных планов, нарушения и

колебания контраста, повышенная
зернистость

1977 — Изобразительного решения 4,0 4,3 4,3 3,4 4,6 2,9 33 нерезкость отдельных планов, по-
Технического качества 4,0 4,2 4,2 3,5 4,4 3,0 вышенный контраст, неровность

по цвету, крупное зерно, мигание
1978 Изобразительного решения 4,0 4,2 4,3 3,8 4,8 3,4 ва зернистость, полосы, искажения

Технического качества 3,7 3,9 4,0 3,6 4,1 3,4 цветопередачи, высокий контраст,
нерезкость по планам

1979 Изобразительного решения 4,2 4,5 4,3 3,6 4,8 3,1 93 зернистость, высокий контраст,
Технического качества 4,1 4,3 4,2 3,5 4,7 2,9 искажения цветопередачи, нерез-

кость по планам
1980 Изобразительного решения 4,0 4,3 4,2 3,7 4,4 3,2 до  нерезкость отдельных планов, не-

Технического качества 3,9 4,1 4,1 3,6 4,3 3,1 ровность по цвету и по контрас-
ту, крупное зерно

Практически без исключений ранжирование конкурс-
ных; фильмов по качеству цветового изобразительного ре-
шения и техническому качеству совпадало. При тщатель-
но выбранном интервале яркостей объекта и его освещения,
глубины снимаемых сцен, степени контрастности изобра-
жения, подборе оптики операторам удается достичь весьма
высокого изобразительного и технического качества филь-
мов, снятых на отечественных негативных пленках ЛН-7,
ДС-5 и в последнем конкурсе на ЛН-8.

В табл. 2 приведены данные об оценках, выставленных
за изобразительное решение фильма и его техническое
качество; оценки, как видно, еще невелики, и в значитель-
ной степени это объясняется недостатками пленок, огра-
ничивающими творческие возможности создателей фильма
и в ряде случаев обусловливающими неустранимые дефек-
ты изображения. Например, недостаточная резкость и

высокая зернистость пленок проявились в большинстве
фильмов.

Наличие в отдельных партиях негативных кинопленок
больших нарушений градационных характеристик, недо-
статочная фотографическая широта лишает оператора
возможности формировать изображение в широком диапа-
зоне тонов без нарушения цветопередачи. Большая неод-
нородность характеристик пленок и технические дефекты
вызывают неуверенность в работе съемочных групп и
приводят к нестабильности получаемых результатов.

Указанные дефекты предприятиями — кинопленочной
промышленности должны быть устранены или значитель-
но уменьшены в выпускаемых сортах кинопленок.

В заключение следует отметить, что конкурсы на лучшее
использование отечественных цветных негативных кино-
пленок при съемке художественных фильмов оказывают



положительное влияние на повышение качества кинопле-
нок и фильмовых материалов, позволяют разработать чет-
кие рекомендации для достижения более высоких резуль-
татов в изобразительном и техническом качестве кинофиль-
мов, более конкретно сформулировать требования к улуч-
шению качества кинопленок. Все это подтверждает целе-
сообразность проведения конкурсов в будущем.

Однако не все киностудии относятся к участию в конкур-

К 70-летию Г. И. Хазанова
16 октября с. г. исполнилось 70 лет одному из старейших
специалистов техники и технологии фильмопроизводства
Хазанову Григорию Иосифовичу.

Свою деятельность в системе кинематографии Г. И. Ха-
занов начал 45 лет назад, после окончания ЛИКИ. Как
специалист Г. И. Хазанов проявил себя в области тех-
ники и технологии производства фильмов. Активно участ-
вуя в восстановлении киностудий страны после Отечест-
венной войны, он внес большой вклад в создание нового
оборудования и технологических процессов, в подготовку
молодых кадров на производстве.

С 1957 г. и по сей день Григорий Иосифович работает
начальником технического отдела киностудии «Мосфильм»,
пользуется заслуженным авторитетом в коллективе. За
истекшие 23 года он принимал непосредственное участие
в реконструкции и техническом перевооружении цехов
студии и в разработке техники и технологии новых видов
кинематографа — цветного, широкоэкранного и широко-
форматного со стереофоническим звуком, в создании
новой отечественной стереоскопической системы «Сте-

Авторские свидетельства
УСТРОЙСТВО ДЛЯ ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ СТЕРЕОСКОПИЧЕ-

СКОГО ТЕЛЕВИЗИОННОГО ИЗОБРАЖЕНИЯ
«Устройство для воспроизведения стереоскопического телевизи-

онного изображения, содержащее двухлучевую приемную электронно-
лучевую трубку, перед экраном которой последовательно располо-
жены поляроидная пластина и поляризационный светофильтр, вы-
полненный в виде ячейки жидкого кристалла с электропроводящими
пластинами, которые соединены через коммутатор с формировате-
лем импульсов, два первых выхода которого соединены с входами
двух генераторов кадровых разверток, отличающееся тем, что, с
целью улучшения качества воспроизводимого изображения, в него
введен коммутатор видеосигналов, на сигнальные входы которого
поданы видеосигналы левого и правого стереоделенных изображе-
ний, выходы коммутатора подключены к соответствующим управля-
ющим электродам двухлучевой приемной электронно-лучевой труб-
ки, а два входа управления коммутатора соединены с двумя вторыми
выходами формирователя импульсов».

Авт. свид. № 642884, заявка № 2360639/18-09, кл. НО04М 9/58,
приор. от 17.05.76, опубл. 15.01.79.

Авторы: Зак Г. Г., Горовой В. С., СкобленкоЮ№. В.
КАТУШКА ДЛЯ УСТРОЙСТВ ПЕРЕМОТКИ РУЛОННОГО ФО-

ТОМАТЕРИАЛА
«Катушка для устройств перемотки рулонного фотоматериала,

содержащая барабан, выполненный с продольным пазом и подпру-
жиненными боковыми ограничителями, симметрично установленны-

ми в его кольцевых канавках, крышку и механизм фиксации, кон-
тактирующий с внутренней поверхностью цилиндра из картона для
фотоматериала, отличающаяся тем, что, с целью повышения
надежности фиксации цилиндра с фотоматериалом, крепления его
свободного конца для двусторонней перемотки и самоосвобождения
по окончании, в ней механизм фиксации выполнен в виде подпру-
жиненной гребенки и колец, первая из которых установлена в про-
дольном пазу барабана, выполненного с проточками внутри для
колец, контактирующих с внутренней поверхностью гребенки».

Авт. свид. № 646299, заявка № 2476858/18—10, кл. С03ЗВ 17/30,
приор. от 19.04.77, опубл. 04.02.79.

Авторы; Меньшов В. И., Малов А. П.
МЕХАНИЗМ ДЛЯ СОВМЕЩЕНИЯ КАДРА С КАДРОВЫМ

ОКНОМ
«Механизм для совмещения кадра с кадровым окном, содержащий
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сах с должным вниманием. Четыре киностудии не предста-
вили своих фильмов, отдельные из представленных филь-
мов имели низкий технический уровень, что свидетельст-
вует о недооценке некоторыми студиями роли и значения
конкурсов в работе по повышению качества кинопленок
и последующему изготовлению фильмовых материалов.

В. В. Егоров

рео-70», полиэкранной вариоскопической системы «Совпо-
ликадр», в разработке и внедрении в фильмопроизводство
малошумной передвижной электростанции и многих дру-
гих работах. Он имеет авторские свидетельства на изобре-
тения, награжден четырьмя серебряными медалями ВДНХ
СССР.

Г. И. Хазанов выступает также со статьями по технике
и технологии фильмопроизводства в журнале «Техника
кино и телевидения». Г. И. Хазанов — член Союза кине-
матографистов СССР со дня его основания (1957), активно
участвует в работе Всесоюзной комиссии кинотехники,
а также в кинотехнической секции Ученого совета
НИКФИ и Техническом совете студии.

Г. И. Хазанов — ветеран Великой Отечественной Войны
и ветеран труда. Он награжден орденом Отечественной
войны 11 степени, орденом Красной Звезды, многими ме-
далями, знаком «Отличник кинематографии».

Сердечно поздравляем Григория Иосифовича Хазанова
со славной юбилейной датой, желаем ему доброго здо-
ровья, плодотворной работы и успехов.

подвижный направляющий элемент, установленный между филь-
мовым каналом и скачковым барабаном, отличающийся тем, что,
с целью уменьшения нагрузки на перфорационные перемычки при пе
ременной длине фильма, направляющий элемент выполнен в виде
полозков, установленных с возможностью поворота вокруг оси, па-
раллельной оси скачкового барабана».

Авт. свид. № 648932, заявка № 2526324/18—10, кл. С03В 1/42,
приор. от 23.09.77, опубл. 25.02.79.

Авторы: Ременюк М. Я., Маркин С. Н.
УСТРОИСТВО ДЛЯ КРЕПЛЕНИЯ И ФОКУСИРОВКИ ПРОЕК-

ЦИОННОГО ОБЪЕКТИВА
«Устройство для крепления и фокусировки проекционного объектие

ва, содержащее цилиндрическую оправу с винтовой канавкой, Входя-
щий в нее направляющий элемент водила и компенсатор зазора меж-
ду посадочным диаметром объектива и цилиндрической оправой,
отличающееся тем, что, с целью повышения точности установки

объектива относительно плоскости проекции и возможности быст-
рой смены объективов, водило выполнено в форме разрезного коль-
ца с выступом на наружной поверхности каждого сменного объекти-
ва вне цилиндрической оправы, винтовая канавка на цилиндриче-
ской оправе образована снаружи двумя выступающими ребрами,
а компенсатор зазора между посадочным диаметром объектива и ци-
линдрической оправой выполнен в виде подпружиненных шариков».

Авт. свид: № 645115, заявка № 2389093/18—10, кл. С03В 3/00,
приор. от 01.08.76, опубл. 30.01.79.

Авторы: Ременюк М. Я., Маркин С. Н.

ПРЕСС ДЛЯ СКЛЕИВАНИЯ КИНОЛЕНТЫ ЛИПКОЙ ЛЕНТОЙ
«Пресс для склеивания киноленты липкой лентой, содержащей ос-

нование с перфорированной матрицей, подвижную планку с блоком
пуансонов и подпружиненными ножами, снабженными направляю-
щими лапками для липкой ленты, отличающийся тем, что, с целью
повышения точности обрезки, ножи установлены на подвижной план-
ке шарнирно».

Авт. свид. № 650045, заявка № 1997962/18—10, кл. С03Р 15/06,
приор. от 19.02.74: опубл. 28.02.74.

Заявитель; Всесоюзный научно-исследовательский кинофотоин-
ститут

Автор: Райцин С. Я.



УДК 778.588.3
Новая базовая модель кинокопировального аппарата опти-
ческой аддитивной печати. Воронов Н. И., Голо-синский С. Я., Иванов А. П., ПиявскийВ. Ф., Просвирнин Г. Ю., Фридман М.Р.
«Техника кино и телевидения», 1980, № 10, с. 3—10.
Рассмотрены направления проектир ния базовой модели для но-
вого унифицир нного ряда кинокопировальных аппаратов. При-
ведены технические характеристики разработанного аппарата. Опи-
саны конструкции и работа основных узлов. Ил. 12, список лит. 12.
УДК 778.534.48
Синхронная работа магнитофона с киносъемочным аппа-
ратом. Гельперн Г. А., Карпов И. В. «Тех-
ника кино и телевидения», 1980, № 10, с. 11—16.
Рассматриваются способы и системы синхронизации работы маг-
нитофона с киносъемочным аппаратом. Обсуждаются практические
вопросы синхронизации звука с изображением (первичная запись,
<инхронное копирование, киносъемка под фонограмму). Список

лит. 5.
УДК 778.534.48
Применение преобразователей временного масштаба для
перезаписи и воспроизведения адресно-временного кода.Шенько В. В. «Техника кино и телевидения», 1980,
№ 10, с. 17—20.
Рассмотрен принцип действия преобразователей временного масшта-ба, используемых в процессах воспроизведения и перезаписи фоно-
грамм с адресно-временным кодом. Ил. 3, список лит. 7.
УДК 778.553.6
Оптимизация динамических параметров электроприводов
постоянного тока для киносъемочных аппаратов. Бе-
деров В. М., Усышкин Е.И. «Техника кино

и телевидения», 1980, № 10, с. 20—24.
Приведен простой и эффективный метод расчета основных парамет-

ров регулятора скорости электропривода, обеспечивающий получе-
ние наиболее высоких динамических характеристик. Метод разра-ботан на основе современной теории подчиненного регулирования,
а также математического моделирования на ЭВМ. Ил. 5, список
лит. 5.
УДК 778.23:621.326:546.12]:621.311.6
Источник электропитания кинопроекционных галогенных
ламп. Клушин Г. М., Рябоконь М. Л. «Тех-
ника кино и телевидения», 1980, № 10, с. 25—29.
Рассмотрены особенности электропитания кинопроекционных гало-

тенных ламп накаливания, используемых в передвижных киноуста-
новках. Описан источник питания, разработанный на основе огра-
ничения напряжения на галогенной лампе накаливания при пре-
вышении номинального значения. Приведены экспериментальные

данные испытаний источника питания при работе с лампой КГМ
24-250. Ил. 7, список лит. 1.
УДК 77.027.2
Регенерация серебра из серебросодержащих вод с по-
мощью непрерывнодействующих сепараторов. Коб-
лов В. М., Лемещенко В. Т. «Техника кино и
телевидения», 1980, № 10, с. 29—31.
Исследована возможность снижения потерь серебра с серебросодер-

жащими водами предприятий кинофотоматериалов за счет исполь-
зования вместо применяемого про: ДСт о оборудования —
сепараторов и отстойников — непрерывнодействующих  центро-
бежных сепараторов типа НВ (с 10—15 до 1,5 г/м). Табл. 2, ил. 2,
список лит, 8.
УДК 621.387.132:535.6
Анализ цветных изображений с помощью зональных спект-
ральных характеристик. Дмитриев А. Я., Буй-
мистрюк Г. Я. «Техника кино и телевидения»,
1980, № 10, с. 36—43.
Рассматриваются некоторые особенности анализа изображений в
цветных репродукционных системах. Обосновывается возможность
использования селективных фотопреобразователей, у которых не
перекрываются характеристики спектральной чувствительности.
Табл. 4, ил. 6, список лит. 28.
УДК 621.397.2.037.372
Достоверность передачи дискретной информации по ТВ
каналам. Резницкий М. С. «Техника кино и теле-
видения», 1980, № 10, с. 43—46.
Рассмотрены возможности повышения помехоустойчивости систем
передачи дискретной информации по каналам вещательного ТВ.
Показано, что существенное повышение помехоустойчивости без

значительного усложнения аппаратуры возможно при передаче
лированного сигнала кодом, исправляющим хотя бы одну

ошибку Табл. 1, список лит. 1.
УДК 621.397.3:621.372.55
Быстрая коррекция ТВ трактов с отображением частотных
характеристик. Радикайнен Я. М. «Техника ки-
но и телевидения», 1980, № 10, с. 46—48.
ФЭписанная коррекция действует в следящем режиме во время пере-
дачи по тракту ТВ передач и имеет быструю сходимость. Ил. 2,
список лит. 2.

Рефераты статей,
опубликованных
в № 10, 1980 г.

УДК 621.397.13:778.4
Качество сепарации и цветоанализ в однообъективной
передающей стереоцветной ТВ камере с кодирующим моду-
лем в оптическом узле. Дуклау В. В. «Техника кино
и телевидения», 1980, № 10, с. 48—51.
Рассмотрены вопросы сепарации и анализа цвета в однообъективной
стереотелевизионной камере с кодирующим оптическим модулем.Приведен теоретический анализ и данные эксперимента. Табл. 2,

ил. 3, список лит. 5.
УДК 621.397.61.006-182.3
Передвижная ТВ видеозаписывающая станция ПТВС—
ЗЦТ. Зембицкая Т. М., Кулинич ФТ.В.,Нелипа В. И., Шляхов Ю. 3. «Техника кино и
телевидения», 1980, № 10, с. 52—53.
Дано описание передвижной телевизионной видеозаписывающей
трехкамерной станции ПТВС-ЗЦТ. Станция оснащена ТВ аппарату-рой третьего поколения. Ил. 2.
УДК 654.19:796.092.1 (100)
Телевещание Олимпиады-80, коротко об итогах. Чир-ков Л. Е. «Техника кино и телевидения», 1980, № 10,

с. 54—55.
Приведены некоторые данные, характеризующие работу, проделан-

ную Олимпийским телерад лек во время ХХ Олимпий-
ских игр.
УДК 778.535.7
Установка для выполнения цветных вступительных над-
писей на игровых фонах УЦН-35. Друцкой ©. В.,
Волокушин В. Г., Рябов В. И. «Техника кино
и телевидения», 1980, № 10, с. 56—59.
Описана установка УЦН-35, на которой с крупноформатных загото-
вок надписей, совмещаемых посредством оптической системы, вы-
полняют съемку цветных вступительных надписей в одну экс-
позицию. Рассмотрены технологические этапы работы на уста-
новке. Ил. 2, список лит. 3.
УДК 621.385.832.534.4
Пироэлектрические видиконы. Малахов И. К. «Тех-
ника кино и телевидения», 1980, № 10, с. 60—66.
Рассмотрены особенности устройства и работы зарубежны — пиро-
видиконов, приведены основные параметры существующих трубок

и оценены перспективы их дальнейшего улучшения. Табл. 3, ил. 13,
список лит. 18.
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Телеаудитория Олимпиады-60

Советские специалисты — в

кратчайшие сроки спроектиро-
вали, построили и оснастили
Олимпийский — телерадиоком-
плекс аппаратурой третьего по-
коления. В его аппаратных и
блоках во время Олимпиады
работали специалисты Многих

стран.

Советская ТВ камера КТ132 в студии аппаратно-программного
блока

Среди 5500 аккредитованных
журналистов около 3000 были

электронными журналистами.
Ежедневно — готовилось 20

международных ТВ программ.
Самые строгие экзаменато-

ры — телезрители единодушно
поставили высокую оценку про-
граммам Олимпийской Москвы.

Аппаратная блока видеозаписи. Видеомагнитофоны «Кадр-ЗПМ»

Комментаторские места блока комментария с экрана кинескопа
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