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Развитие ленинградского телевидения
Д. Н. ДОРОФЕЕВ, заместитель председателя Комитета по телевидению и радио­
вещанию Леноблгорисполкомов

Старейший в стране Ленинградский радиотелецентр 
был введен в эксплуатацию в 1938 г. и первым начал ре­
гулярные передачи по системе электронного телевидения. 
Современное здание телецентра сдано в эксплуатацию в 
1964 г. [Второй в стране по объему технической базы 
радиотелецентр располагает телестудиями площадью 
600, 450 и 300 м2, имеет по две телестудии площадью 
150 и 100 м2, дикторскую студию площадью 54 м2.

Все ТВ программы Ленинградского радиотелецентра 
подготавливаются в цвете. Основное студийное оборудо­
вание — телевизионная аппаратура «Перспектива». Сей­
час ведется переоборудование студии С-300, где в^этом 
году также будет введен в эксплуатацию комплект АС Б 
«Перспектива». После завершения реконструкции студии 
С-150 — все студийное оборудование телецентра будет 
Ill поколения.

На телецентре четыре аппаратные видеозаписи и 
три — видеомонтажа. Внестудийные [средства ТВ ве­
щания представлены четырьмя ПТ С «Магнолия», двумя 
передвижными видеозаписывающими станциями ПВС-4 
и передвижной видеомагнитофонной аппаратной ПВМА. 
На [телецентре эксплуатируются восемь комплектов ви­
деожурналистики,

Ленинград — один из самых крупных культурных 
центров страны, поэтому его вклад в общесоюзные про­
граммы весом. В перспективе развития Центрального 
ТВ вещания ЛРТЦ отводится роль второго базового теле­
центра подготовки общесоюзных программ.

Следует отметить еще одну особенность, сказывающуюся 
на работе ленинградского телевидения, — наш город рас­
полагает, пожалуй, самой мощной в стране исследователь­
ской и конструкторской базой, нацеленной на разработку 
профессиональной техники телевизионного и радиовеща­
ния. Многие экспериментальные макеты перспективных 
устройств и технологические процессы первую обкатку 
в условиях телепроизводства проходят у нас, так же как 
и подготавливаемые к серийному выпуску образцы новой 
профессиональной техники. Это еще одна и весьма важная 
функция ЛРТЦ — здесь в условиях эксплуатации всесто­
ронне испытываются и, если необходимо, доводятся до 
уровня, определяемого требованиями к профессиональной 
аппаратуре, новые технические средства вещания.

Все это ставит перед ленинградским телевидением слож­
ные и ответственные задачи, значение и актуальность ко­
торых особенно возросли в свете постановления Централь­
ного Комитета КПСС и Совета Министров СССР о разви­
тии в 1984—1990 гг. материально-технической базы теле­
визионного вещания страны. Партия и правительство не раз 
уделяли внимание вопросам совершенствования ТВ веща­
ния в городе на Неве. Сейчас мы формулируем программу 
работ по реализации постановления и подводим итоги 
сделанного.

В Ленинграде и области достигнуты весьма]высокие, за­
метно опережающие средние по стране показатели охвата 
населения телевидением. Мы можем гордиться практически 
полным охватом населения города и области первой обще­
союзной программой. Второй общесоюзной программой 
частично или полностью охвачено около 96 % населения, 
ленинградскую программу телевидения могут смотреть 
98,3%. Таким образом, мы близки к абсолютным показа­
телям, однако это не означает, что все проблемы решены. 
Предприятия и организации Ленинграда, обеспечивающие 
передачу и прием цветною ТВ, провели и подолжают вести 
работу по улучшению качества ТВ вещания. Разработана 
новая автоматизированная ТВ передающая станция, отве­
чающая современным требованиям и новому стандарту.

Два образца этой станции установлены на ленинградском 
передающем центре. С января этого года передачи ленин­
градского телевидения и второй общесоюзной программы 
идут в эфир с этих передатчиков. Работники Радиопере­
дающего центра продолжают интенсивные работы по мо­
дернизации высоко- и низкочастотного оборудования 
и разработке новых блоков видеокорректирующих и моду­
ляционных устройств.

Высокая степень охвата населения области телевиде­
нием при достаточно хорошем качестве ТВ сигнала прак­
тически повсюду достигнута за счет ряда мероприятий по 
замене ТВ передатчиков, установке устройств коррекции 
ТВ сигнала, реконструкции антенного хозяйства. Эти ме­
ры позволили расширить зоны уверенного приема телевиде­
ния во многих районах области, повысить качественный 
уровень по надежности и эксплуатации передатчиков. 
В Выборге, например, построено новое здание, в котором 
смонтированы ТВ передатчики новых образцов «Зона-2» 
и «Ильмень». В Подпорожье смонтирован второй ТВ пе­
редатчик «Зона-2» , установлены новые, более эффектив­
ные антенны. Следует подчеркнуть, что проведена боль­
шая работа по модернизации всего передающего оборудо­
вания ТВ вещательной сети области. Повсеместно уста­
ревшие передатчики заменяются на современное обору­
дование.

Многое удалось сделать по улучшению приборной базы, 
что позволило заметно повысить качество ТВ вещания. 
Но существует и немало проблем, решать которые пред­
стоит в кратчайшие сроки. Больным местом ряда ретранс­
ляторов остается отсутствие измерительных демодуля­
торов и анализаторов боковых полос. Отдел технического 
контроля Лентелерадио предъявляет серьезные претен­
зии к метрологическому обеспечению приборов на ре­
трансляционных станциях. А ведь без гарантированной 
регулярными поверками требуемой метрологической 
точности измерительных приборов невозможно обеспечить 
тот уровень качества передаваемых в эфир сигналов ТВ, 
которое мы вправе ожидать от эксплуатируемой передаю­
щей аппаратуры.

Отмечая большую работу, проводимую ленинградскими 
связистами по реконструкции и развитию ТВ сети, должен 
упомянуть и о некоторых ее теневых сторонах. Эта работа 
должна вестись с учетом мнения заказчика, каковым явля­
ется Гостелерадио СССР. Однако не всегда связисты счи­
таются с ним. По указанной причине неудачно выбраны 
дислокация и каналы передатчиков в поселках Чудцы, 
Потанино, Приозерск. Неоправданно затянута реконст­
рукция ретрансляторов в Кингисеппе, Луге, Тихвине. 
Отсюда справедливые нарекания телезрителей. Можно 
указать и на слабое освоение перспективного децимет­
рового диапазона, что не связано только с объективными 
трудностями.

Хорошо известны проблемы обеспечения высокого ка­
чества принимаемого цветного изображения в городах 
с разноэтажной застройкой. Остро стоит эта проблема 
и в Ленинграде. Наш и зарубежный опыт показывает, 
что наиболее радикальное решение — создание крупных 
систем коллективного приема ТВ передач с числом або­
нентов до нескольких тысяч. Ленинградскими специалис­
тами разработаны проекты создания систем, реализация 
которых позволяет обеспечить повсеместно в городе 
высококачественный прием. Необходимы энергичные 
меры по практическому освоению крупных систем коллек­
тивного приема. Пока эта часть работы развивается мед­
ленно. Мы надеемся, что исполком Ленсовета найдет 
возможность ускорить эти работы, так же как и аттеста­
цию, ремонт и модернизацию всего хозяйства коллектив­
ных телевизионных антенн Ленинграда, к состоянию 



4 Техника кино и телевидения, 1985, № 7

которого в настоящее время можно предъявить немало 
серьезных претензий. Меры, принимаемые ПО «Ленра- 
диобыттехника» по улучшению обслуживания, профилак­
тики и ремонта коллективных антенн, позволяют ожидать 
в скором времени, что сложившаяся ситуация изменится 
к лучшему.

В настоящее время ведется большая работа по модер­
низации и дальнейшему развитию материально-техни­
ческой базы Ленинградского радиотелецентра. Она ис­
ключительно важна и ее значение трудно переоценить. 
Не случайно в постановлении ЦК КПСС и СМ СССР еще 
раз подчеркнуто принятое ранее решение о необходимости 
строительства в Ленинграде дополнительно двух телесту­
дий площадью по 450 м2, концертной студии, нового 
Дома радио (звукозаписи), а также телекинокомплекса 
с телекинопавильоном. Мы уже развернули строительство 
и планируем в 1988 г. ввести в эксплуатацию концертную 
студию. В 1983 г. нами закончено строительство хранили­
ща кинопленок и видеомагнитофонных записей. В XII 
пятилетке мы должны сдать в эксплуатацию первую 
очередь нового телерадиокомплекса ЛРТЦ. Словом, нас 
ждет большая и напряженная работа. Уверен, что наши 
специалисты сделают все, чтобы выполнить ее, выдер­
жав все установленные планом сроки.

Должен заметить, что многое уже сделано. В 1982— 
1984 гг. на ЛРТЦ введены в эксплуатацию два аппаратно- 
программных блока (АП Б-1 и АПБ-2), в аппаратно-студий­
ном блоке АСБ-7 морально устаревшее оборудование заме­
нено аппаратурой III поколения «Перспектива», в кон­
це 1984 г. завершена модернизация и в самой большой 
студии АСБ-1, где также установлено современное ТВ 
оборудование. Введена в эксплуатацию новая телекино- 
проекционная.

Ленинградский радиотелецентр располагает сейчас 
мощной, в целом отвечающей современным требованиям 
программной базой. Это крупное предприятие со сложной 
системой внутренних связей. От эффективности работы 
всех звеньев сложной технологической цепи телепро­
изводства, рациональной загрузки всего парка технических 
средств во многом зависит итоговая оценка работы теле­
центра, которую выносит наш зритель, — не только ле­
нинградец, но и всей страны.

Сотрудниками Ленинградского электротехнического 
института связи разработана и продолжает совершенство­
ваться автоматизированная система управления теле­
комплексом. Работа проводится в тесном контакте и на 
базе Ленинградского комитета по телевидению и радиове­
щанию. Журнал ТКТ опубликовал уже ряд статей, посвя­
щенных разработанной ЛЭ ИС автоматизированной систе­
ме, поэтому не буду подробно останавливаться на ее ха­
рактеристиках, целях и решаемых с помощью систем за­
дачах. Замечу, что внедрение автоматизированной систе­
мы управления телекомплексом ведет к росту объемов ве­
щания, сложности ТВ передач, стимулирует дальнейшее 
повышение производительности труда, улучшает орга­
низационную структуру и четкость взаимодействия участ­
вующих в подготовке передач подразделений. Необходи­
мость такой работы продиктована жизнью, и от ее внедре­
ния на нашем телерадиокомплексе, которое должно за­
вершиться в этом году, мы многое ожидаем. Однако дол­
жен заметить, что первыми разработанную ЛЭИС систему 
внедрили в Гостелерадио Грузинской ССР.

Автоматизированная система управления телерадио­
комплексом — большая и несомненно полезная работа, 
которая позволит рационально использовать нашу ма­
териально-техническую базу. Но не следует и переоце­
нивать ее место в общей структуре телепроизводства. 
Она решает пусть и важную, но все же лишь часть задачи 
автоматизации. В XII пятилетке мы планируем также 
внедрить автоматизированную информационную систему, 
предназначенную для организаций телерадиокомитетов.

На нее возложены ответственные и сложные функ­
ции обработки информации, накапливаемой в респуб­
ликанских и областных телерадиокомитетах. Основное 

внимание создатели уделили автоматизированному сбору 
и распространению информации по фонотекам, фильмо- 
и видеотекам, другим собраниям документов, архивных 
материалов, объем которых во всех радиокомитетах быст­
ро нарастает, и в настоящее время становится все труд­
нее отыскать требуемый материал, рационально распо­
рядиться накопленным фондом, часто уникальным.

В фонотеке Лентелерадио, например, уже сейчас хра­
нится более 220000 фонограмм, на которые заведено 
660000 карточек. Если к этому добавить фонды фильмо- 
и видеотек, несложно понять, как трудно сотрудникам 
редакций, участвующих в подготовке программ, найти 
нужный материал. А ведь часто это приходится делать 
в ограниченные сроки. Выручают, конечно, профессио­
нальный опыт и знание, личные архивы. Но полагаться 
только на это в условиях возрастающей оперативности 
работы телевидения, объемов вещания и быстро расту­
щих информационных фондов, естественно, нельзя. Глав­
ным информационно-вычислительным центром Гостеле­
радио СССР разработана и внедрена в Комитете система 
программного обеспечения, которая призвана автомати­
зировать процессы обработки и поиска требуемых мате­
риалов. В наших планах намечена адаптация разработан­
ного программного обеспечения к условиям нашего Ко­
митета и ее внедрение в практику телепроизводства. 
Эта работа ведется при самой активной и непосредствен­
ной помощи ГИВЦ Гостелерадио СССР. Таким образом 
будет решена еще одна часть большой и сложной проблемы 
автоматизации телепроизводства.

В Ленинграде сосредоточен основной контингент спе­
циалистов, разрабатывающих профессиональную технику 
телевидения и радиовещания. У нашего Комитета и теле­
центра давние и плодотворные контакты с учеными и кон­
структорами. Особо хочу остановиться на нашем сотруд­
ничестве с П. В. Шмаковым — патриархом советского теле­
видения. В декабре этого года мы отметим 100-летие со 
дня рождения П. В. Шмакова, роль которого в становле­
нии и развитии отечественного телевидения, и ленинград­
ского в частности, исключительна. С первого довоенного 
этапа и до последних дней жизни он активно участвовал 
в работе нашего телецентра. И самые первые системы те­
левидения и образцы техники и последние разработки 
кафедры телевидения ЛЭИС, выполненные под его руковод­
ством и при непосредственном участии, проверку в усло­
виях эксплуатации проходили на нашем телецентре. 
Так, в последние годы была проведена серия эксперимен­
тальных передач стереоизображения. Следует заметить, 
что П. В. Шмаков отдал многие годы созданию системы 
и аппаратуры стереотелевизионного вещания, заложив 
прочный фундамент в это перспективное направление.

В последнее время уделяется большое внимание совер­
шенствованию звукового сопровождения в телевидении. 
Сейчас ясно, что в ближайшем будущем телевидение долж­
но стать стереозвуковым. Реальность такого прогноза, 
в частности, доказали и экспериментальные стереофони­
ческие передачи ленинградского телевидения, в подготов­
ке и проведении которых вместе с сотрудниками телецент­
ра участвовали специалисты ЛЭИС, ВНИИРПА и других 
ленинградских организаций. ВНИИРПА разработал вы­
сококачественные динамические и конденсаторные микро­
фоны, завершается разработка стереофонического микро­
фона МК-20. ВНИИРПА и ВНИИТ совместно создают 
перспективное звуковое оборудование, обеспечивающее 
более высокое качество подготовки звуковых программ 
за счет внедрения автоматизации и цифровой обработки. 
ЛЭИС продолжает разработку совместимой стереоцветной 
ТВ системы и автоматизированной системы распределе­
ния технических средств телерадиокомплекса. Мы ждем 
действенной помощи ЛОМО в изготовлении специальных 
объективов для стереоцветных передач. Л И АП разра­
ботан опытный образец блока автоматической настрой­
ки камер КТ-132. На ЛРТЦ этот образец прошел испыта­
ния и опытную эксплуатацию.

Телецентр и ЛИКИ сотрудничают в работах по иссле­
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дованию и разработке усовершенствованной системы 
электронной рирпроекции. Совместно с НПО «Экран» 
в опытную эксплуатацию введены образцы цветоанализа- 
тора «Цвет-2М» и кинокопировального аппарата 23-ЭТО. 
В прошлом году завершены испытания опытной цифровой 
линии подачи стереофонических программ радиовещания 
Ленинград — Таллин. Впрочем, о всех экспериментах, про­
веденных на ЛРТЦ с участием ученых Ленинграда, Моск­
вы, не расскажешь. Сейчас главным образом нас волнует 
важная и чрезвычайно ответственная работа, связанная 
с предстоящим внедрением в практику ТВ вещания аппа­
ратуры IV цифрового поколения. В тесном контакте с 
ВНИИ телевидения нам предстоит аттестовать и испы­
тать в производственных условиях первые образцы 
цифровых студий, прежде чем они получат путевку 
в жизнь.

История многолетнего сотрудничества Ленинградского 
радиотелецентра и ВНИИ телевидения заполнена многими 
славными страницами. Но, пожалуй, самыми важными 
станут ближайшие годы. Во ВНИИТ ведутся и близки 
к завершению исследовательские и опытно-конструктор­
ские работы по созданию новых блоков для студийных 
аппаратных III и IV поколений с цифровым кодированием 
изображения и звука. Уже в этом году планируется изго­
товить и установить на Ленинградском радиотелецентре 
опытные образцы этой аппаратуры для проверки в усло­
виях эксплуатации.

Внедрение в телепроизводство аппаратуры цифрового 
поколения во многом принципиально отличается от того, 
с чем мы сталкивались до сих пор. Новая аппаратура, пока 
она оставалась аналоговой, какой бы совершенной 
ни была, не приводила к проблеме совместимости, посколь­
ку неизменным оставался принцип кодирования ТВ сигна­
ла. Переход к цифровой аппаратуре с этих позиций — 
процесс особенный. Аналоговые и цифровые тракты не­
совместимы. Необходимы специальные устройства стыка: 
аналого-цифровые и цифроаналоговые преобразователи. 
Параллельное и последовательное включение аналоговых 
и цифровых трактов, неизбежное при постепенном внедре­
нии цифровых блоков и студий на телецентрах, порождает 
множество проблем, предвидеть которые без тщательной 
всесторонней проверки в условиях производства невоз­
можно, как и невозможно только на основе лабораторных 
испытаний дать полную оценку творческих и технологи­
ческих возможностей аппаратуры, особенно без полного 
комплекта цифровых источников сигнала.

Принято решение о создании на Ленинградском теле­
центре опытной цифровой студии, которая должна стать 
испытательным полигоном новой аппаратуры с цифровым 
кодированием сигнала. В тесном содружестве с ВНИИТ 
здесь пройдут испытания как автономные блоки цифро­
вой аппаратуры для аналоговых трактов: видеоэффектов, 
шумоподавления, синхронизации и т. п., так и полные 
студийные комплекты IV поколения.

Мы ожидаем успешного завершения разработок и гото­
вы проверить в условиях эксплуатации на телецентре 
и другие образцы новой техники. Уже проведены иссле­
довательские работы по созданию малогабаритной каме­
ры для цветного ТВ и развернуты опытно-конструкторские 
работы, конечная пель которых — создание опытного об­
разца такой камеры. В этом году мы ждем выпуска доку­
ментации на изготовление опытного образца ТВ камеры 
для видеожурналистики. Должны сказать, что наши уче­
ные и конструкторы не достаточно серьезно отнеслись 
к разработкам малогабаритной ТВ техники и сейчас в долгу 
у телевидения. Следует как можно быстрее ликвидировать 
наметившееся отставание в этой важной для современной 
технологии области ТВ техники.

Долгое время мы ждали решения еще одной затянув­
шейся проблемы — создания отечественной телекинопро- 
екционной аппаратной цветного ТВ. Уже завершена ла­
бораторная разработка и выпущена техническая докумен­
тация телекинопроекционной аппаратной с ПЗС — линей-

Оборудование «Перспектива»

ками в качестве датчика сигнала. Это аппаратная IV по­
коления. Сейчас важно как можно быстрее изготовить 
опытный образец, испытать его и внедрить в серийное 
производство. Эту аппаратную давно ждут на телецентрах 
страны.

Среди работ, выполненных непосредственно на ЛРТЦ, 
хотел бы выделить новую технологию озвучивания видео­
фильмов. По этой технологии, например, подготовлены та­
кие видеофильмы, как «Эзоп», «Ювелирное дело», 
«Аргонавты».

В январе 1985 г. ленинградское телевидение начало 
транслировать в Москве по 33-му каналу дециметрового 
диапазона свою программу. Это для сотрудников нашего 
Комитета большая честь и большая ответственность. 
К началу этих трансляций подготовлены необходимые 
технические средства, разработана сетка вещания, 
проведено много организационных и технических меро­
приятий. Сотрудники Комитета понимают, что ленинград­
ское телевидение держит ответственный и строгий экза­
мен перед московскими зрителями и зрителями Централь­
ного телевидения. Мы не сомневаемся в их доброжелатель­
ном отношении к нашим работам, но хотим в этих переда­
чах поддержать высокий авторитет ленинградского теле­
видения. У нас для этого есть все возможности.

Мы провели большую работу по модернизации сущест­
вующей материально-технической базы, замене мораль­
но устаревшего оборудования. Сейчас Ленинградский ра­
диотелецентр оснащен современными техническими сред­
ствами для студийных и внестудийных работ, подготовки 
и выдачи в эфир ТВ передач. Теперь главным становится 
участие в быстрейшей и полной реализации программы, 
намеченной Постановлением ЦК КПСС и СМ СССР, кото­
рое возложило большие и сложные задачи на ленинград­
ских ученых и конструкторов-разработчиков новой про­
фессиональной техники, а также на наш Комитет, которо­
му предстоит участвовать в испытании этой техники.

Большая работа ждет нас в связи с вводом в строй но­
вого телерадиокомплекса, значительно расширяющего 
и укрепляющего материально-техническую базу ленин­
градского телевидения. В будущем году наш вклад в про­
грамму Центрального телевидения существенно возрастет, 
и необходимую базу для этого мы начинаем создавать 
сегодня.

Не раз подтвержденное высокое профессиональное мас­
терство ленинградских специалистов позволяет с уве­
ренностью утверждать, что все возложенные на телевиде­
ние Ленинграда задания будут выполнены.
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Процесс быстрой высокотемпературной обработки 
цветной позитивной кинопленки ОРВО ПЦ-13
А. В. РЕДЬКО (Ленинградский институт киноинженеров),
X. ШУЛЬЦ (Фирма ОРВО, ГДР)

Химико-фотографическая обработка кинофотоматериа­
лов в общей схеме фильмопроизводства — одно из ответ­
ственных звеньев, во многом определяющее длительность 
получения кинематографического изображения. Интен­
сификация процессов обработки в настоящее время яв­
ляется очень важной и самостоятельной проблемой, рас­
сматриваемой специалистами как комплексная, которую 
невозможно решать сегодня в отрыве от создания новых 
кинопленок.

Разработка быстрых, как правило, высокотемператур­
ных процессов химико-фотографической обработки цвет­
ных кинопленок, позволяющих резко уменьшить продол­
жительность обработки при производстве фильмов, — 
одно из перспективных направлений исследований на со­
временном этапе развития фотографии и кинематографии.

Кинетика цветного проявления при высоко­
температурной обработке

Известно, что скорость проникновения компо­
нентов обрабатывающих растворов в эмульсионный 
слой во многих случаях определяет и скорость 
суммарного процесса, следовательно, без изучения 
закономерностей процесса проникновения компо­
нентов невозможно решить вопрос создания эф­
фективно работающих проявляющих, отбеливаю­
щих, фиксирующих систем.

С помощью методики [1] определения продолжи­
тельности перемещения фронта концентрации ком­
понентов обрабатывающих растворов на конкрет­
ную глубину фотографического слоя мы исследо­
вали кинетику процесса цветного проявления при 
высокотемпературной обработке. Было рассмот­
рено [2] не только влияние строения^фотографи- 
ческих слоев (толщины слоя, поверхностной кон­
центрации и размера микрокристаллов галогенида 
серебра в слое), но и влияние параметров цветного 
проявляющего раствора (концентрации проявляю­
щего вещества и щелочи, pH и температуры раство­
ра) на продолжительность проникновения фронта 
концентрации компонентов цветного проявителя в 
слой, необходимой для протекания процесса с оп­
ределенной скоростью.

Исследования влияния толщины желатинового 
слоя на продолжительность проникновения пара­
фенилендиамина и его производных (Т-22, Т-32, 
CD-2, CD-3, CD-4) позволили установить, что ско­
рость проникновения уменьшается согласно сле­
дующему ряду: парафенилендиамин>Т-22>Т-32> 
CD-2>CD-4>CD-3; это хорошо согласуется с ли­
тературными данными. Показано, что продолжи­

тельность проникновения парафенилендиамина и 
его производных в фотографические слои увели­
чивается с ростом молекулярной массы и разме­
ров замещенных групп. При использовании на­
бухших желатиновых слоев сохраняется та же за­
кономерность, как и в случае воздушно-сухих 
слоев.

Скорость проникновения парафенилендиамина и 
его производных в желатиновые и эмульсионные 
слои при увеличении их концентрации более 
0,01 моль/л почти не возрастает. При этом кон­
центрации проявляющих веществ, обеспечиваю­
щих максимальную скорость проникновения, об­
условливают и максимальную скорость процесса 
проявления цветной позитивной кинопленки.

Предварительное набухание желатиновых и 
эмульсионных слоев существенно ускоряет про­
никновение исследуемых проявляющих веществ в 
слой, при этом молекулярная масса и стерические 
факторы в меньшей мере определяют его продол­
жительность.

Скорость проникновения производных парафе­
нилендиамина в эмульсионный слой зависит и от 
степени дисперсности галогенида в этом слое. В ре­
зультате проведенного нами эксперимента выяв­
лено, что продолжительность проникновения цвет­
ных проявляющих веществ сокращается при умень­
шении среднего размера микрокристалла галоге­
нида серебра в слое за счет существенного сниже­
ния сорбционной способности желатиново-эмуль­
сионного слоя по отношению к производным пара­
фенилендиамина. С уменьшением размеров микро­
кристаллов галогенида серебра при неизменной 
толщине эмульсионного слоя и одинаковой поверх­
ностной концентрации галогенида серебра в нем 
резко возрастает число микрокристаллов, что зна­
чительно изменяет структуру желатинового слоя 
и в конечном счете делает его более проницаемым 
для компонентов проявителя.

Кроме того, было исследовано, и влияние таких 
наполнителей в желатиновом защитном слое, как 
бутадиен-стирол-акриловой кислоты, поливинил­
хлорида, полиметилметакрилата, полиэтилакрила- 
та и аэрозила (SiO2) не только на продолжитель­
ность проникновения цветных проявляющих ве­
ществ, но и на продолжительность проявления до 
одинаковых значений средних градиентов.
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Установлено, что применение аэрозила в защит­
ном слое фотографического материала существенно 
ускоряет (примерно в два раза) проникновение 
проявляющих веществ по сравнению с желатино­
вым слоем, что в итоге и сокращает продолжитель­
ность процесса цветного проявления примерно на 
20 % за счет существенного разрыхления струк­
туры желатинового слоя (табл. 1).

С изменением pH проявляющего раствора от 9,5 
до 12,5 и повышением температуры от 20 до 40 °C 
увеличивается скорость проникновения проявляю­
щих веществ.

Исследование процесса проникновения гидрокси­
дов, карбонатов калия и натрия, а также фосфата 
натрия в фотографические слои при высокотем­
пературной обработке позволило установить, что 
при очень малых концентрациях щелочи быстрее 
всего достигается в слое пороговое значение pH, 
необходимое, чтобы начался процесс проявления 
для углекислых щелочей. При высоких концент­
рациях гидроксидов калия и натрия (более 
0,4 моль/л) в случае предварительно набухших и 
концентрациях 0,2 моль/л в случае воздушно­
сухих слоев картина проявления меняется на об­
ратную. Концентрация, обеспечивающая макси­
мальную скорость проникновения углекислого ка­
лия в слой, равна 0,2 моль/л.

Таблица 1. Влияние двуокиси кремния в желатиновом слое 
толщиной 5 мкм на процесс проникновения и проявления

Проявляющее 
вещество

Продолжительность 
проникновения, с

Продолжительность про­
явления до g=2,8 ±0,2 

при 35 °C

без 
SiO>

в присутст­
вии SiOs

без 
SiOt

в присутст­
вии SiOt

Т-22 4,5 2,2 300 250
CD-2 5,6 3,6 —
CD-4 6,0 3,7 — —

Полученные экспериментальные результаты сви­
детельствуют о том, что для воздушно-сухих и на­
бухших слоев скорость проникновения щелочи че­
рез желатиновые слои уменьшается согласно сле­
дующему ряду: гидроокись калия>гидроокись нат- 
рия>карбонат калия>карбонат натрия.

На основе проведенных исследований по проник­
новению компонентов проявляющего раствора в 
фотографические слои была разработана рецептура 
цветного проявляющего раствора, предназначенно­
го для проявления при высокой температуре.

Исследовалось влияние концентрации цветных 
проявляющих веществ и карбоната калия на сен­
ситометрические параметры при стандартной (24 °C) 
и высокотемпературной (35 °C) обработке цветной 
позитивной кинопленки ОРВО ПЦ-13.

Данные табл. 2 свидетельствуют о том, что при 
обычной обработке (режим ОРВО 7182) с исполь­
зованием в качестве проявляющего вещества Т-22 
оптимальные сенситометрические характеристики 
достигаются при концентрации карбоната калия 
0,54 моль/л (75,0 г/л), в то время как при высоко­
температурной обработке (35 °C) (режим ЛИКИ) 
их получают при содержании карбоната калия 
0,2 моль/л (27,6 г/л). Концентрация карбоната 
калия, обусловливающая максимальную скорость 
проникновения, обеспечивает также и максималь­
ную скорость процесса проявления и наилучшие 
сенситометрические параметры.

Выбрав оптимальную концентрацию карбоната 
калия 0,2 моль/л, мы исследовали влияние кон­
центрации Т-22 на сенситометрические параметры 
кинопленки ОРВО ПЦ-13. При этом было установ­
лено, что концентрация проявляющего вещества 
0,01 моль/л, соответствующая максимальной ско­
рости проникновения, обеспечивает и наилучшие 
сенситометрические характеристики (табл. 3).

Экспериментальные результаты, представленные 
в табл. 2 и 3, позволяют сделать вывод, что при­
менение разработанной нами рациональной рецеп­
туры цветного проявляющего раствора, основанной

Таблица 2. Влияние концентрации карбоната калия на средний градиент g, минимальную плотность ©мин, разбаланс по 
градиенту 0- при стандартном (режим ОРВО 7182) и высокотемпературном цветном проявлении кинопленки ОРВО ПЦ-13 
(режим ЛИКИ)

г
К>СО3 ’

g ^мин 0-
g

моль/л 24 °C 35 °C 24 °C 35 °C
1 1 1 I 1 1 24 °C 35 °C

3 1 к -1 с 3 1 к 1 с 3 1 к 1 с 3 к 1 с

0,10 2,6 1,6 1,8 2,8 2,0 2,0 0,11 0,12 0,12 0,12 0,13 0,13 1,0 0,8
0,20 2,7 1,8 2,5 2,8 3,0 3,0 0,11 0,12 0,12 0,13 0,14 0,13 0,9 0,2
0,30 2,7 2,1 2,7 3,2 3,2 3,2 0,11 0,12 0,12 . 0,14 0,15 0,15 0,6 0
0,40 2,8 2,2 2,8 3,0 3,2 3,0 0,11 0,12 0,12 0,15 0,16 0,17 0,6 0,2
0,50 3,0 2,7 3,0 2,7 3,2 2,7 0,11 0,12 0,12 0,15 0,17 0,17 0,3 0,5
0,54 3,0 2,8 3,0 2,0 3,2 2,0 0,11 0,12 0,12 0,15 0,17 0,17 0,2 1,2

з, к, с — соответственно зелено-, красно- и синечувствительные слои
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Таблица 3. Влияние концентрации проявляющего вещества Т-22 на средний градиент g, минимальную плотность £)мин, 
разбаланс по градиенту 0- при высокотемпературном цветном проявлении кинопленки ОРВО ПЦ-13 (режим ЛИКИ)

Концентра­ S ^мин
ция Т-22, 

г/л 24 °C 35 °C 24 °C 35 °C
I I | I 24 °C 35 °C

3 1 к 1 с 3 1 к 1 с 3 1 к 1 с 3 1 к 1 с

1,75 2,4 1,8 1,6 2,5 2,5 2,3 0,11 0,11 0,11 0,10 0,10 0,11 0,8 0,2
2,00 2,6 2,1 1,9 2,5 2,5 2,3 0,11 0,12 0,11 0,11 0,11 0,11 0,7 0,2
2,25 2,8 2,5 2,4 2,8 2,8 2,5 0,11 0,12 0,11 0,12 0,12 0,10 0,4 0,3
2,50 2,9 2,7 2,8 2,9 3,0 2,8 0,12 0,13 0,12 0,12 0,12 0,12 0,2 0,1
2,75 3,0 2,8 3,0 2,8 3,2 3,0 0,12 0,13 0,13 0,13 0,14 0,13 0,2 0,4

на изучении и определении условия регламентиро­
ванной диффузии компонентов проявителя в слой, 
обусловливает получение оптимальных сенситомет­
рических параметров цветной позитивной кино­
пленки ОРВО ПЦ-13 при высокотемпературной об­
работке.

Процесс отбеливания при высокотемператур­
ной обработке

Практика отбеливания показывает, что часть ме­
таллического серебра остается в слое неокисленной. 
Поэтому при быстрой обработке используют окис­
лители не только с большим окислительным по­
тенциалом, но и увеличивают их концентрацию в 
несколько раз по сравнению с концентрацией при 
обычной обработке.

Скорость отбеливания определяется не только 
скоростью окислительного процесса, но и скоро­
стью диффузии окислителя к частицам металличе­
ского серебра. Разработка эффективных отбеливаю­
щих систем не возможна без глубокого изучения 
теории процесса отбеливания.

В последнее время у специалистов, работающих 
в области обработки цветных кинопленок, особый 
интерес вызывают отбеливающие системы на осно­
ве персульфатов, которые обладают высоким стан­
дартным потенциалом (+2,01 В). До недавнего 
времени соединения персульфата использовались 
лишь в ослабляющих растворах, так как металли­
ческое серебро окисляется очень медленно за счет 
двойного отрицательного электрического слоя на 
поверхности серебра.

Принимая во внимание, что негативы, плохо 
промытые после черно-белого проявителя, ослаб­
ляются в персульфатном ослабителе гораздо быст­
рее, чем хорошо промытые, Г. Поллаковски и 
И.-А. Кайлер [31 предложили использовать хинон 
в качестве активатора процесса отбеливания. Пос­
ле достижения устойчивого равновесия в системе 
хинона гидрохинон персульфатные ионы актив­
но окисляют серебро в широком интервале pH:

S2Oi"+H2O ^2HSO?+O 
2Ag+O->Ag2O 

2HSO4'^ 2H++2SO<- 
Ag2O+2H+ ->-2Ag++H2O.

Механизм действия хинонового активатора ха 
рактеризуется супераддитивным эффектом и ос­
нован на преодолении двойного отрицательного 
электрического слоя на металлическом серебре.

Для повышения стабильности персульфатного 
отбеливающего раствора с хиноном Г. Поллаков­
ски и И.-А. Кайлер предложили использовать 
сульфат меди, который повышает стабильность си­
стемы и препятствует образованию коричневой 
окраски раствора и осадка.

В проведенном нами исследовании поглощения 
в ультрафиолетовой и инфракрасной областях 
спектра компонентов отбеливающей системы на ос­
нове персульфата аммония выявлен механизм по­
вышения стабильности отбеливающего раствора в 
присутствии сульфата меди. Установлено, что при­
сутствие ионов меди в отбеливающем растворе, 
содержащем персульфат и гидрохинон, ингибиру­
ет возникновение хингидронного комплекса с пере­
носом заряда, который образуется в отсутствие 
ионов меди.

Данные по определению оптической плотности 
остаточного серебра после отбеливания в слое 
цветной позитивной кинопленки ОРВО ПЦ-13 [4] 
свидетельствуют о том, что применение отбели­
вающего персульфатного раствора, предложенно­
го в [3], позволяет уменьшить продолжительность 
процесса отбеливания в два-три раза по сравнению 
со стандартной обработкой и понизить плотность 
остаточного серебра в фотографическом слое при 
высокотемпературной обработке на 35 %.

Применение для химико-фотографической обра­
ботки цветных позитивных кинопленок отбеливаю­
щих растворов с персульфатом не только интен­
сифицирует процесс отбеливания, но и позволяет 
решать проблему загрязнения сточных вод гекса­
цианоферратами, используемыми в настоящее вре­
мя большинством кинопредприятий [5].

Рецептура и ^технологические особенности 
процесса быстрой высокотемпературной об­
работки кинопленки ОРВО ПЦ-13

Практическим итогом работы, проводимой на 
кафедре фотографии и технологии обработки све­
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точувствительных материалов ЛИКИ совместно с 
фирмой ОРВО, стало создание рецептуры и тех­
нологии быстрой высокотемпературной обработки 
цветной позитивной кинопленки ОРВО ПЦ-13. Это­
му способствовали результаты теоретических ис­
следований процессов цветного проявления и от­
беливания при высокотемпературной обработке.

С учетом проведенных исследований по проник­
новению обрабатывающих растворов в желатино­
вые и эмульсионные слои и изучения кинетики 
цветного проявления и отбеливания, а также за­
кономерностей, определяющих качество цветного 
изображения [6], удалось уменьшить продолжи­
тельность процесса обработки новой цветной по­
зитивной кинопленки ОРВО ПЦ-13 с 33 до 12,5 мин 
(табл. 4).

Таблица 4. Режим обработки цветной позитивной 
кинопленки ОРВО ПЦ-13

Стадии обработки
Режим ОРВО 7 182 Режим ЛИКИ

t, с | т, °C t, с | т, °C

Размачивание 30—60 20—24 15 35+1
Стирание противо­
ореольного слоя

15—30 20—24 5 27+2

Цветное проявле­
ние

390 24+0,25 270 35+0,2

Ополаскивание 15—30 20—24 5 27±2
Первое фиксирова­
ние

240 20—24 90 35+1

Промывание 180 20—24 90 27±2
Отбеливание 240 20—24 45 35±1
Промывание 180 20—24 105 27±2
Второе фиксирова­
ние

180 20—24 90 35±1

Промывание 240—300 20—24 60 27±2
Стабилизация 15—30 20—24 5 27±2

Ниже приведена рецептура растворов для быст­
рой обработки кинопленки ОРВО ПЦ-13.

Рецептура растворов ЛИКИ для быстрой^обработки 
[кинопленки ОРЕО ПЦ-13

Цветной проявляющий 
раствор

Гексаметафосфат нат­
рия, г.......................2,0

Гидроксиламинсуль­
фат, г ................... 1,2

Сульфит натрия без­
водный, г............3,0

Диэтилпарафениленди- 
аминсульфат (Т-22), 
г............................... 2,65

Карбонат калия, г 27,6
Бромид калия, г . . . 4,5 
Вода, мл................... до

1000
рН= 10,6±0,1

Первый фиксирующий 
раствор

Тиосульфат натрия, г 200
Сульфит натрия без­

водный, г........... 7,5
Натрий уксуснокис­

лый, г................15
Уксусная кислота

(концентрирован­
ная), мл ....................25

Вода, мл....................... до
1000

рН = 4,1±0,2

Отбеливающие растворы

№ 1
Гексацианоферрат ка­

лия, г ....................65
Бромид калия, г . . . 24
Натрий уксуснокис­

лый, г.................... 10
Уксусная кислота

(концентрированная), 
мл .  ................... 4

Вода, г...........................до
1000

рН = 5,2±0,2

Второй фиксирующий раствор
Тиосульфат натрия, г 200
Вода, мл....................... до

1000
рН = 7,0±0,5

№ 2
Персульфат аммония, г 8,5 .
Бромид калия, г . . . 24 
Натрий уксуснокис­

лый, г.................. 4,5
Уксусная кислота 

(концентрирован­
ная), мл........... 15

Гидрохинон, г .... 2,2 
Сульфат меди (крис­

таллический), г 1,87 
Вода, мл............... ... до

1000,
рН = 3,7±0,2

Размачивающий раствор
Тетраборат натрия, г 20
Сульфат натрия, г 100
Гидроксид натрия, г 1
Вода, мл............... ... ДО 

1000
рН = 9,3±0,3

Стабилизирующий раствор
Формальдегид (30%-ный), мл................................... 15
Смачиватель Ф 905, мл............................................. 5
Вода, мл .................................................  до 1000

В условиях производства на проявочной машине 
фирмы «Арри» указанная рецептура и технология 
успешно испытана. При этом установлено, что 
средний градиент и светочувствительность дости­
гают оптимальных результатов уже при скорости 
проявочной машины 905 м/ч. Дальнейшее увели­
чение скорости машины до 2500 м/ч не приводит 
к росту среднего градиента и светочувствительно­
сти (см. рисунок), но существенно уменьшает эф­
фект направленного проявления и увеличивает 
равномерность проявления кинопленки. Особый 
интерес представляют наши исследования переме­
шивания цветного проявителя при высокотемпера­
турной обработке в разные моменты процесса цвет­
ного проявления. Перемешивание в начале про­
цесса проявления обеспечивает необходимые сен­
ситометрические параметры за более короткий про­
межуток времени, чем в случае, когда перемеши­
вание происходит в конце процесса проявления. 
При реализации данной технологии надо иметь в 
виду, что для уменьшения вуали безбромидного 
проявления ополаскивание после цветного прояв­
ления необходимо проводить не более 5 с, при 
этом скорость подачи промывной воды должна 
быть около 10 л/мин. Продолжительность размачи­
вания и снятия противоореольного слоя не долж­
на превышать 25 с, в противном случае растет 
набухание фотографического слоя, что в итоге 
может вызвать существенный разбаланс по сред­
нему градиенту.

Качество цветопередачи и структурно-резкост- 
ные характеристики изображения при высокотем-
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Зависимость среднего градиента (1—3) и чувствитель­
ности S (Г—3') цветной позитивной кинопленки ОРВО 
ПЦ-13 при высокотемпературной обработке от скорости 
проявочной машины:

/, 2, 2' и 3, 3' — соответственно зелено-, красно- и синечувст­
вительный слои

пературной обработке кинопленки ОРВО ПЦ-13 
были подробно рассмотрены в [6].

Выводы
Комплексные исследования закономерностей, опре­

деляющих кинетические и технологические особенности 
процессов высокотемпературной обработки, послужили 
основой для разработки рациональной рецептуры и тех­
нологии высокотемпературной обработки новой цветной 
позитивной кинопленки ОРВО ПЦ-13, обеспечивающей 
сокращение процесса в 2,5 раза по сравнению с процес­
сом ОРВО Колор 7182 при высоком качестве изображе­
ния.
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УДК 778.53-752

Требования к параметрам систем виброизоляции 
механизма киносъемочного аппарата
О. Н. РАЕВ (Московское конструкторское бюро киноаппаратуры)

Одно из наиболее эффективных средств снижения уровня 
шума киносъемочного аппарата — виброизоляция меха­
низма от корпуса аппарата и использование корпуса в 
качестве звукоизоляционного бокса. В этом случае на пу­
ти распространения вибраций создаются0условия, при 
которых увеличиваются необратимые потери и как след­
ствие уменьшается колебательная энергия, передаваемая 
от механизма на корпус. Однако введение виброизоля­
ции механизма киносъемочного аппарата увеличивает ам­
плитуду его колебаний, что снижает качество получаемо­
го при киносъемке изображения. Поэтому оптимальные 
параметры виброизоляционной системыJневозможно вы­
брать, не учитывая требования, предъявляемые к ней 
условиями обеспечения необходимого качества изобра­
жения.

Методика расчета виброизоляционных систем раз- 
^аботана к настоящему времени достаточно детально 

1—3]. Но в опубликованных работах, посвященных рас­
чету и исследованию виброизоляционных систем кино­
съемочных аппаратов [4—8], не приведены обоснованные 
ограничения на параметры виброизоляционных систем, 
накладываемые условиями, при которых в аппарате по­
лучается требуемое качество изображения. В результате 
на практике параметры систем виброизоляции механиз­

мов киносъемочных аппаратов, выбранные на основе 
экспериментальных данных, часто не являются оптималь­
ными.

Цель настоящей работы — определить требования к 
параметрам систем виброизоляции механизма киносъемоч­
ного аппарата, выполнение которых обеспечивало бы 
получение при киносъемке необходимого качества изо­
бражения.

Проведем анализ пространственных колебаний 
виброизолируемого механизма.

Вибрации механизма вызываются внутренними 
возмущающими силами, неотъемлемо присущими 
каждой механической системе. Основные источники 
вибраций в киносъемочном аппарате — динамиче­
ски, несбалансированные узлы, к которым прежде 
всего относятся грейферный и обтюраторный. 
В процессе работы этих узлов возникают значи­
тельные силы инерции отдельных деталей, которые 
можно рассчитать, например методом кинетоста­
тики. Силы инерции деталей, приведенные к опо­
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рам грейферного и обтюраторного узлов, опреде­
ляют внутренние возмущающие силы (реакции в 
опорах). Так, расчеты, выполненные в МКВ К по 
методике, разработанной П. В. Пахомовым, пока­
зывают, что при частоте киносъемки 36 кадр/с 
максимальная реакция в опорах достигает в ки­
носъемочном аппарате ЗКСР 16Н, а в опорах ап­
паратов ЗКСУ и 5КСН — соответственно 3,8 и 
2,7Н. Основные частоты спектра данных возму­
щающих сил соответствуют, в основном, одинар­
ной и двойной частотам киносъемки.

Модель виброизоляционной системы

Поскольку амплитуды вибраций механизма ки­
носъемочного аппарата на средних и высоких ча­
стотах обычно меньше амплитуд на низких часто­
тах, то на качество изображения могут повлиять 
только вибрации низкочастотной области спектра 
колебаний.

При анализе вибраций в низкочастотном диапа­
зоне спектра корпус и механизм киносъемочного 
аппарата можно принять за абсолютно жесткие 
тела, так как их собственные частоты в сущест­
вующих конструкциях аппаратов превышают ча­
стоты рассматриваемого диапазона. Размеры и мас­
са виброизоляторов, применяемых в киносъемоч­
ных аппаратах, обычно малы по сравнению с раз­
мерами и массой механизма, а волновые явления 
в них наблюдаются на частотах, значительно пре­
вышающих рассматриваемый диапазон. Поэтому 
каждый виброизолятор можно представить соглас­
но модели Фохта в виде системы из трех упругих, 
взаимно перпендикулярных элементов, направлен­
ных вдоль главных осей жесткости виброизолято­
ра, и трех взаимно перпендикулярных демпферов. 
Тогда в качестве динамической модели низкочастот­
ных колебаний механизма киносъемочного аппара­
та можно использовать упруго подвешенное твер­
дое тело, обладающее шестью степенями свободы.

Для описания колебаний механизма киносъемоч­
ного аппарата введем неподвижную правую декар­
тову систему прямоугольных координат, центр ко­
торой расположен в центре масс механизма, а оси 
направлены следующим образом (рис. 1): ОХ— 
параллельно оптической оси объектива в сторону 
объекта съемки, OY — перпендикулярно оптиче­
ской оси объектива в горизонтальной плоскости, 
OZ — перпендикулярно оптической оси объектива 
в вертикальной плоскости.

Поскольку перемещения механизма киносъемоч­
ного аппарата при его вибрациях достаточно малы, 
то виброизоляционную систему рассматриваем в 
линейном приближении. Это предположение, в ча­
стности, дает такое важное упрощение, как неза­
висимость окончательного положения виброизоли- 
руемого механизма в пространстве от последова­
тельности его поворотов вокруг координатных 
осей [2].

Рис. 1. Схема виброизоляционной ^системы киносъемоч­
ного аппарата

Предположим, что виброизоляционная система 
механизма киносъемочного аппарата состоит из 
k виброизоляторов. Обычно в киносъемочных аппа­
ратах упругие тела виброизоляторов имеют форму 
цилиндров, прямоугольников или колец, причем 
расположены они таким образом, что направления 
их главных осей совпадают с направлениями осей 
координатной системы OXYZ.

Обозначим через xtj координаты точки крепле­
ния t-го виброизолятора вдоль /-й координатной 
оси, где j=x, у, z, а через ctJ— коэффициенты 
жесткости i-ro виброизолятора в направлении со­
ответствующих осей координатной системы OXYZ.

Матрица коэффициентов жесткости виброизоля­
ционной системы является симметричной матрицей 
6x6 [2]: с=с11а, где р, а=1—6. Элементы этой 
матрицы выражаются через коэффициенты жест­
кости всех виброизоляторов, образующих вибро­
изоляционную систему механизма киносъемочного 
аппарата.

Среди коэффициентов СцО при выбранной ориен­
тации виброизоляторов равны нулю следующие:

^ац» £ц,3+ц» £з+ц,ц> где и р, а=1, 2, 3.
Коэффициенты

k 

Cui-

i = 1

Коэффициенты жесткости, имеющие размерность 
статических моментов, определяют с помощью за­
висимостей:

k

£ц,3+а —( О47 25 
i= 1 

(1)
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При этом параметр р=3, если р+а=3 и р= |р—а |, 
если р+а>3, a t/=p+a—1, если р<а, и q=p—а, 
если р>а.
I Коэффициенты жесткости, имеющие размерность 
момента сил, вычисляют согласно выражениям:

k
а+з = ^а + 3, Н+З “ б-Ц-оЛкЛа

i= 1
И

k

i = 1

где /=3, если р=1, и Z=p—1, если р=2, 3, a 
Р=р+1, если р=1, 2, и 0=1, если р=3.

В дальнейшем при обозначении координатных 
осей будем использовать символы ОХ, ОУ, OZ; 
для координат наряду с использованными выше 
символами будем применять символы xi9 yi9

Пространственное расположение виброизоля­
торов

Рациональной схемой виброизоляционной систе­
мы следует признать такую, при которой угловые 
колебания механизма незначительно влияют на 
качество изображения по сравнению с горизон­
тальными и вертикальными.

В связи с этим, как известно [1], наиболее удач­
но такое пространственное расположение вибро­
изоляторов, при котором центр жесткости вибро­
изоляционной системы совпадает с центром масс 
виброизолируемого механизма киносъемочного ап­
парата. При этом коэффициенты жесткости, опре­
деляемые уравнениями (1), становятся тождествен­
но равными нулю, что означает независимость го­
ризонтальных и вертикальных колебаний механиз­
ма аппарата от угловых.

Предположим, что главные центральные оси 
инерции механизма совпадают с осями жесткости 
виброизоляционной системы. Такое предположе­
ние не сужает общности наших рассуждений и ча­
сто наблюдается в реальных киносъемочных аппа­
ратах вследствие симметрии механизма относитель­
но системы координат OXYZ. В этом случае коэф­
фициенты c3+gt з+а=0 (М^а).

Для наглядности рассмотрим частный, наиболее 
типичный случай, когда гармоническая возмущаю­
щая сила с амплитудой Г2, направленная вдоль оси 
0Z, приложена к точке механизма с координатами 
xF, Z/f» zf- Указанная сила возбуждает вынужден­
ные колебания механизма киносъемочного аппара­
та вдоль оси OZ с амплитудой z3=FJc33 и угловые 
колебания вокруг координатных осей ОХ и OY 
соответственно с амплитудами ^=FzyFlc^ и ф0= 
~FzxFlcbb.

Угловые колебания приводят к вертикальным 
смещениям кинопленки с амплитудами г0=Ф(Л 
и 2$ =ty0L, где *L  — расстояние от начала коорди­
нат системы OXYZ до исследуемой точки кадра.

Тогда если z0^z0 и z0^>z", т. е. при выполнении 
условий 

угловыми колебаниями механизма киносъемочного 
аппарата можно пренебречь. Из неравенств (2) и 
(3) следует, что оптимальная виброизоляционная 
система соответствует, во-первых, не только усло­
вию совмещения ее центра жесткости с центром 
масс виброизолируемого механизма, но и совме­
щению центра жесткости с центром кадрового окна 
(L->0) и, во-вторых, установке виброизоляторов 
вокруг механизма с максимальным удалением от 
центра масс (xz, yi9 zf->max).

Собственные частоты и жесткости виброизо­
ляционной системы

Известно [1, 2], что для эффективной виброизо­
ляции колебаний собственная частота /0 виброизо­
ляционной системы должна быть по крайней мере 
в У~2 раз меньше минимальной частоты возму­
щающих сил, а ее динамическая жесткость опре­
деляется через собственную частоту:

С=т (2л/о)2, (4)
где пг — масса виброизолируемого механизма ки­
носъемочного аппарата.

Учитывая, что в современных профессиональных 
киносъемочных аппаратах, предназначенных для 
художественного кинематографа, частота съемки 
обычно обеспечивается в диапазоне 6—36 кадр/с, 
наилучшие условия виброизоляции соответствуют 
собственной частоте не превышающей 4 Гц. 
Однако при этом статическая деформация zCT виб­
роизоляторов под действием силы тяжести меха­
низма аппарата, согласно формуле [1]

?ст=^/(2л/0)2, (5)
где g — ускорение силы тяжести, составит 15,6 мм. 
Это, в частности, означает, что при вертикальном 
панорамировании механизм киносъемочного аппа­
рата будет смещаться относительно корпуса на 
15,6 мм, что недопустимо. Поэтому собственные 
частоты виброизоляционных систем следует опре­
делять на основе допустимых статических смеще­
ний механизма аппарата (формула 5) и допустимых 
амплитуд А колебаний механизма из следующего 
уравнения [3]:

А = Fol [2nm /4л2 (/§—/=2)2 -f-4«2/2], (6) 

где Fo, f — амплитуда и частота возмущающей 
силы; п — коэффициент демпфирования виброизо­
ляционной системы.

В случае традиционного жесткого крепления 
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киносъемочного объектива и фильмового канала 
на механизме киносъемочного аппарата согласно 
[9] за допустимую амплитуду поперечных относи­
тельно оптической оси гармонических колебаний 
механизма можно принять 20 мкм.

Тогда минимально допустимые собственные ча­
стоты /0 виброизоляционной системы, согласно урав­
нению (6), можно найти из следующего неравенства:

Ч/ОЙ2- 16n2v2/2 (1—V2), (7)

где v=n/2nf0— коэффициент относительного демп- 
фирования, который для резины, применяемой в 
киносъемочной аппаратуре, находится в пределах 
0,1—0,4 и зависит от ее типа.

Зависимости минимально допустимых собствен­
ных частот виброизоляционной системы от массы 
механизма, амплитуды возмущающих сил и коэф­
фициента относительного демпфирования, получен­
ные с помощью формулы (7), представлены на 
рис. 2, а соответствующие этим частотам динами­
ческие жесткости — на рис. 3. Из рис. 2 и 3, в 
частности, следует, что при массе механизма т> 
>3 кг, коэффициенте относительного демпфирова­
ния v>0,3 и амплитуде возмущающей нагрузки 
F < 1 Н любые собственные частоты виброизоля­
ционной системы удовлетворяют требованиям по 
допустимым динамическим смещениям механизма 
киносъемочного аппарата.

Рис. 2. Зависимость минимально допустимой собствен­
ной частоты f0 системы виброизоляции механизма кино­
съемочного аппарата с объективом относительно его 
корпуса от массы m виброизолируемого механизма для 
различных значений v и F:
a]—v=0,l; б — v=0,2; в — v=0,3; г — v=0,4; 1 — F=2H;
2i— F=3H; 3 — F=4H; 4 — F=5H; 5 — рассчитанная на основе 
допустимого статического смещения

За допустимое статическое смещение механизма 
при креплении на нем киносъемочного объектива 
примем zCT=0,l мм, которое приемлемо для боль­
шинства конструкций луп современных киносъе­
мочных аппаратов и означает допустимое смеще­
ние части лупы, установленной на корпусе аппара­
та относительно другой части, расположенной на 
виброизолируемом механизме. Тогда из формулы 
(5) получим, что минимально допустимые собст­
венные частоты виброизоляционной системы долж­
ны быть не менее 50 Гц.

В ряде современных киносъемочных аппаратов 
[10—13] киносъемочный объектив закрепляют не 
на механизме аппарата, а на его корпусе. Это свя­
зано со стремлением снизить уровень шума аппа­
рата без увеличения его массы. Действительно, 
при жестком креплении киносъемочного объектива 
на механизме вибрации, возбуждаемые механизмом 
киносъемочного аппарата, полностью передаются 
на объектив, который вследствие того, что он не 
закрыт звукоизоляционным кожухом, становится 
дополнительным незабоксированным источником 
шума. Кроме того, установка объектива на меха­
низме киносъемочного аппарата вызывает опреде­
ленные затруднения при герметизации корпуса ап­
парата. Поэтому крепление объектива на корпусе 
позволяет снизить уровень шума киносъемочного 
аппарата без увеличения его массы за счет орга­
низации замкнутого герметичного бокса. В этом 
случае допустимые амплитуды поперечных гармо­
нических колебаний механизма снижаются до 
2,5 мкм [9, 14], а продольных — до 25 мкм [9, 
Рис. 3. Зависимость минимально допустимой динамиче­
ской жесткости С системы виброизоляции механизма ки­
носъемочного аппарата с объективом относительно его 
корпуса от массы m виброизолируемого механизма для 
различных значений v и F.
Обозначения те же, что и на рис. 2
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15] (при условии стабильности положения кино­
пленки в кадровом окне).

Статические смещения механизма вдоль осей 
OY и OZ, приводящие к смещению положения кад­
рового окна относительно оптической оси объекти­
ва, не должны превышать в соответствии с 
ОСТ 3-2621—75 [16] 0,1 мм.

Из-за статических смещений механизма вдоль 
оси ОХ происходит расфокусировка изображения, 
вызываемая смещением фильмового канала отно­
сительно объектива. Указанные смещения не долж­
ны быть согласно ТУ на киносъемочные аппараты 
более 10 мкм. Последнее условие будет выпол­
нено, если в соответствии с (5) собственная часто­
та виброизоляционной системы в направлении оси 
ОХ будет выбрана не менее 160 Гц. Чтобы снизить 
собственную частоту виброизоляционной системы 
и, следовательно, повысить эффективность вибро­
изоляции механизма киносъемочного аппарата от 
корпуса, необходимо предусмотреть устройство 
компенсации смещений механизма, возникающих 
при вертикальном панорамировании, как это сде­
лано, например в аппарате «Мовикам» (Австрия) 
[13].

Как показывают расчеты, в случае крепления 
киносъемочного объектива на корпусе киносъемоч­
ного аппарата минимально допустимые собственные 
частоты и динамические жесткости виброизоля­
ционной системы вдоль координатных осей OY и 
OZ практически не зависят от коэффициента v. 
На рис. 4 и 5 представлены графики зависимости 
минимально допустимых собственных частот и ди­
намических жесткостей от массы виброизолируемо- 
го механизма при разных амплитудах возмущаю­
щих сил.

Рис. 4. Зависимость минимально допустимой собственной 
частоты f0 системы виброизоляции механизма киносъе­
мочного аппарата относительно его корпуса с объективом 
от массы m виброизолируемого механизма для v=0,1 и 
различных значений F:
1 _ F=1H; 2 — F=2H; 3 — F=3H; 4 — F=4H; 5 — F=5H; 
6 — рассчитанная на основе допустимого статического смещения

Выводы
Для обеспечения высокого качества изображения при 

киносъемке системы виброизоляции механизмов кино­
съемочных аппаратов должны удовлетворять следующим 
требованиям:

1. Центр жесткости виброизоляционной системы дол­
жен быть совмещен с центром масс механизма аппарата 
и с центром кадрового окна.

2. Виброизоляторы должны устанавливаться на мак­
симальном расстоянии от центра масс механизма кино­
съемочного аппарата.

3. Минимально допустимые собственные частоты и 
динамические жесткости виброизоляционных систем дол­
жны определяться согласно уравнениям (4), (5)Л (7), ис­
ходя из допустимых амплитуд статических и динамиче­
ских смещений виброизолируемого механизма аппарата.

4. Поскольку основными низкочастотными возмуща­
ющими силами в механизме киносъемочного аппарата 
являются реакции в опорах грейферного и обтюраторного 
узлов, то при их конструировании и изготовлении необ­
ходимо стремиться к максимальному уменьшению ампли­
туд указанных реакций, что позволит снизить уровень 
шума аппаратаХне только за счет повышения эффективно­
сти виброизоляции механизма, но и за счет уменьшения 
его вибраций.
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Анализ чувствительности стандартных методов 
измерения нелинейности к динамическим 
искажениям
Л. С. ТИХОНОВА (Ленинградский институт киноинженеров)

Качество воспроизведения вещательного сигнала 
усилительной аппаратурой существенно зависит от не­
преднамеренно вносимых искажений. Искажения харак­
теризуют степень неточности^передачи аппаратурой фор­
мы усиливаемого сигнала.

Общепринято делить искажения на линейные и нели­
нейные, что значительно ^упрощает анализ работы, про­
ведение и обсуждение результатов испытаний усилитель­
ных устройств [1]. Вносимые линейные искажения опре­
деляют в режиме малого сигнала, когда нелинейностью 
устройства в большинстве случаев можно пренебречь и 
рассматривать его как инерционно-линейное. Нелинейные 
искажения измеряют в зависимости от уровня сигнала 
в области частот, где можно пренебречь инерционностью 
устройства и рассматривать его как нелинейно-безынер­
ционное.

Упрощенный анализ до некоторой степени был прием­
лем по отношению к ламповой схемотехнике, с ее топо­
логией, использованием выходных согласующих транс­
форматоров, неглубоких обратных связей (ОС) и т. д. 
Внедрение полупроводниковых приборов и интегральных 
микросхем существенно изменило приемы проектирования 
современной усилительной аппаратуры и повысило зна­
чимость анализа ее инерционно-нелинейных (динамиче­
ских) свойств. Целесообразность такого анализа ста­
новится особенно очевидной при обращении к свойствам 
вещательного сигнала, представляющего собой неупо­
рядоченный во времени процесс. Режим большого и ма­
лого сигналов хаотически сменяют один другой. Звуча­
ние многих музыкальных инструментов и голоса носит 
переходный характер. Возможным становится режим 
большого быстроизменяющегося сигнала, одновременно 
испытывающего воздействие инерционных и нелинейных 
свойств усилителя. Возникающие при этом искажения 
называют динамическими.

В последние годы появилось много работ, посвященных 

вопросам появления динамических искажений, их замет­
ности при воспроизведении характерных музыкальных 
отрывков, '^анализу чувствительности к ним различных 
методов измерения нелинейности [2—8]. Однако выводы 
этих работ основаны либо на упрощенном математиче­
ском анализе [5], либо на экспериментально полученных 
данных [6, 7].

Наиболее ^перспективен по отношению к широкому 
классу |усилительных устройств метод анализа, основан­
ный *на  использовании функциональных рядов Вольтер- 
ра и’многомерного преобразования Лапласа [9]. В данной 
работе с помощью этого метода проанализированы ди­
намические свойства модели усилителя, определены ча­
стотные зависимости критериев нелинейности третьего 
порядка при гармоническом и бигармоническом воздей­
ствиях.

Модель усилителя
Рассмотрим модель, содержащую три группы 

каскадов в канале прямого усиления, охваченные 
общей ОС. Структурная схема модели (рис. 1) от- 
Рис. 1. Структурная схема модели усилителя
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ражает наиболее распространенный принцип по­
строения схем полупроводниковых усилителей в 
дискретном и интегральном исполнении.

Достижение устойчивости усилителя при замы­
кании петли ОС требует формирования частотной 
характеристики канала прямого усиления опреде­
ленного вида. Наиболее простой и часто исполь­
зуемый вариант коррекции — получение характе­
ристики, подобной характеристике фильтра низ­
ких частот первого порядка с постоянной времени 
Тр, при этом частота <ор=1/7’р— доминирующий 
полюс, верхняя граничная частота усилителя с ра­
зомкнутой петлей ОС.

Коррекцию обычно осуществляют в промежу­
точных каскадах, поэтому модель содержит три 
группы каскадов: входные, предкорректирующие 
каскады Ff, каскады частотной коррекции Fn(s)= 
= Fn0 [1/(1 + 7ps)] (Fn0 — коэффициент передачи 
каскадов в области низких частот, в которой их 
инерционностью можно пренебречь; s — комплекс­
ная переменная); выходные, посткорректирующие 
каскады усиления сигнала по напряжению и/или 
мощности — FUI. С — устройство сравнения.

Цепь обратной связи В представим в виде пас­
сивной, частотно-независимой цепи с коэффициен­
том передачи В. Нелинейность группы каскадов 
Fn(s) не будем учитывать так же, как и инерцион­
ность групп каскадов Fj и Fn, а их взаимноисклю- 
чаемую нелинейность выразим с помощью поли­
нома n-й степени

У® = aix‘W- (О
1=0

Рассмотрим слабовыраженную нелинейность кас­
кадов, для которой характерно небольшое число 
продуктов искажений и пренебрежимо малое взаим­
ное влияние членов полинома (1) при образовании 
продуктов различных порядков.

При анализе свойств модели исследуем два наибо­
лее распространенных на практике случая, когда- 
преобладающая нелинейность сосредоточена либо 
в предкорректирующих (случай 1), либо в пост- 
корректирующих (случай 2) каскадах, что позво­
лит подчеркнуть существенное влияние взаимного 
расположения инерционных и нелинейных кас­
кадов на формирование динамических свойств 
усилителя и провести сравнительный анализ чувст­
вительности стандартных методов измерения нели­
нейности к изменению динамических свойств мо­
дели при переходе от одного случая к другому.

Многомерная функция передачи модели

Воспользуемся аппроксимацией функционала по­
линомиальной нелинейной системы функциональ­
ным полиномом Вольтерра и многомерным преоб­
разованием Лапласа [101

■^вых (sl>s2’ •••’ sn) — F (Sl’ % •••» sn) П ^Bx(Sj) = 
i=i

= 2 S2 •••>$;) П *̂ Bx (sj)> 
i= 1 1= 1

где SBx(-), Звых (•)—многомерное изображение 
соответственно входного и выходного сигналов, 
F (•) — изображение многомерной функции пере­
дачи (МФП), Ft (•)— изображения ядер i-ro по­
рядка, МФП, полностью характеризующих пове­
дение динамической системы в частотной области 
рассмотрения.

Полиному (1) соответствует функциональный по­
лином
Ffa, $2, .... sn)=F1(s)+F2(s1,s2)+ ... +Fn(slt

5г, ..., Sn). (2)
Полученные с помощью соотношений из [10] 

выражения для изображений ядер F{(-) при i= 
= 1, 2, 3 приведены в [11].

Отличие динамических свойств модели выявим 
анализом частотных зависимостей критериев не­
линейности третьего порядка, причем при исполь­
зовании критериев, получаемых различными ме­
тодами измерений, можно сравнить их чувстви­
тельность к динамическим искажениям.

Гармонические искажения
Воздействием является гармонический сигнал 

$Bx(/)=Smcos Ojt
Заменим в выражении (2) переменную^ на jco и 
воспользуемся выражением для частичного коэф­
фициента гармоник по третьей гармонике [9]

К Глй-А
Аг, (®)- 4 • |F1(/Q1)|

При выводе выражений для коэффициентов не­
линейности модели при замкнутой петле ОС ампли­
тудные значения компонентов воздействия будем 
увеличивать в А раз. Опуская промежуточные 
выкладки, приведем окончательные выражения для 
рассматриваемых случаев:

=
41 ‘ А [1 + VI + (З»,/»,)1

= < [/1 + (<У3тР)2]3

А • [1 + (<ои/Зш3)2] /1 + (<ОИ/О)з)2 ’

32 К?з К1 + (3tDl/C°p)2
F?2 (сои) = .----------------- =

А у + (Ш1/©8)»] у 1 + (Зо^/соз)2

_ < /1 + (<о„/<ор)2

“ А * [1 + (<ои/3о>з)21 У 1 + (<Ои/«>з)2 ’

где ®и=3а>1— частота продукта искажений третье­
го порядка, введенная для получения сопостави­
мых частотных зависимостей критериев для} раз-



Техника кино и телевидения, 1985, № 7 17

личных методов; 4=l+BF?0—глубина ОС; <о3= 
=Л®р— верхняя граничная частота усилителя с 
замкнутой петлей ОС; Кр3° = SmFlj4Fpi(i— частич­
ные коэффициенты гармоник усилителя при ра­
зомкнутой петле ОС в области частот ®п<®р, где, 
в свою очередь, F^ = a3Fn/ni0,
^?2 = Fi'Pii<>au F%2 = (Fi/ii„)3 as — коэффициенты 
передачи усилителя при разомкнутой петле ОС 
для различных членов полинома (1), Fi0, Fn0. 
Fin, — коэффициенты передачи отдельных групп 
каскадов в области частот ®и<юр (при 
а1 = Гь==Лщ, F?>F?2).

На рис. 2, а и б приведены логарифмические ча­
стотные зависимости соответственно Kf\ и Л?2» 
определенные при различной глубине ОС. fcg 

Полученные зависимости свидетельствуют о су­
щественном различии динамических свойств моде­
ли при глубокой ОС. Для случая 1 (см. рис. 2, а) 
характерен резкий рост частичного коэффициента 
гармоник №/ с крутизной 18 дБ/окт в области 
частот продукта искажений <ои выше 3<вр. В об­
ласти частот выше <о3 рост коэффициента замедля­
ется и при дальнейшем увеличении частоты его 
значение остается неизменным. Для случая 2 (см. 
рис. 2, б) характерен рост Кг2, с крутизной 6 дБ/окт 
выше частоты (ор, сменяющийся спадом с крутиз­
ной — 12 дБ/окт в области частот выше З®3.

Правильность составления модели и результа­
тов анализа была подтверждена эксперименталь-

Рис. 2. Частотные зависимости частичных коэффициен­
тов гармоник по третьей гармонике:1 — л = 1: 2 — л=юо

Бигармонические искажения
Коэффициенты интермодуляции третьего поряд­

ка. Воздействием является сигнал
sBx(0=STOi cos ®1/+Sma cos со2/.

Воспользуемся выражением для коэффициента 
интермодуляции третьего порядка [9]

К 3SmtSm2 I ?3 (w ± /ю2) |

21 4Smc * | (/<ос) | »

где Smc, ®с — амплитудное значение и частота 
компонента, интенсивность которого принимается 
за уровень сравнения.

Общеприняты две разновидности бигармониче- 
ских измерений [1]. Рассмотрим их отдельно, учи­
тывая только отличия в выборе частот компонен­
тов воздействия.

Метод взаимной модуляции. При измерениях 
®с=®2. Smc=Sm2, ®„=2®1±®2«®2. Ис­

ходя из этих условий, получим выражения для 
коэффициентов интермодуляции:

Э1 ^2Pi’o [• +(“1/<ор)2]|/1 + (<o2/“P)2 _ 

К21(®и)= А • [1 _|_ (Ш1/Шз)2] -|/1 + [(2(0, ± <о2)/и3)р“

z *2IO + (3)

>1 ' [1 + ((Oi/OaP] /1 + (®и/®з)4 ’

К32, ) = _^L /1 + [(2<о. ±<о2)Мр]2

21 А • u + у 1 + 1(2<В1 ± (02)/С0з]2 -
< V 1 + (“и/®р) 2

= —Л— •--------------------------- : ■ ----- (4)
А [1 + (<о,/<0а)а1 V1 + (<->и/®з)а ’

где /Cji, = 3SmiSm2F^/4SmcF?0 — коэффициенты ин-
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Рис. 3. Частотные ' зависимости коэффициентов интермодуляции третьего порядка для метода взаимной мо­
дуляции.
Обозначения те же, что и на рис. 2

Рис. 4. Частотные зависимости коэффициентов интермодуляции третьего порядка для метода разностного тона*
Обозначения те же, что и на рис. 2
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термодуляции усилителя с разомкнутой петлей ОС 
в области частот сои<сйр.

На рис. 3, с и б представлены логарифмические 
частотные зависимости соответственно Kl\ и Air 
если в выражениях (3) и (4) частоту сох представить 
как ^(Oi/со2. !

Метод разностного тона. При измерениях
0)с = <02, S7nc=Sm2, О)и=2со1±со2«й)2. Исходя из 
этих условий, получим выражения | | |
„з!, ч K2I. [l + ^i/mp^llAl + ^/tOp)2

21 (®и) - А • [( + (и>х/<0э)8] ~

*21, [Р^1 + (<0и/<0р)2 3

А IV1 + (<0и/<03)2]3 ’

32 , = *21о /l + lK^K)]2

21 А * [1 + (0>1/®з)2] /1 + [(2(0! ± <02)/<03]3 ~

_ ^2Р12 К1 + (юи/тр)2

~ А ’ [/1 _|_ (<ои/<о3)2]3 •

На рис. 4, а и б изображены логарифмические 
частотные зависимости соответственно и А|2

Полученные результаты позволяют сделать вы­
вод о схожей с методом гармоник чувствительности 
бигармонических измерений к изменению динами­
ческих свойств модели. При этом следует отметить, 
что условия соблюдения правильности выбора 
частот й)х и со2 могут вызвать затруднения в полу­
чении практических частотных зависимостей, до­
статочных для проведения анализа протяжен­
ности [1].

Выводы

Проведенный с помощьютфункциональных рядов Воль- 
терра и многомерного преобразования Лапласа срав­
нительный анализ частотных зависимостей критериев 
нелинейности третьего порядка модели усилителя при 
гармоническом и бигармоническом воздействиях позволя­
ет сделать следующие выводы.

1. Применение функциональных рядов Вольтерра да­
ет возможность исследовать инерционно-нелинейные свой­
ства современной усилительной аппаратуры, определить 

ее поведение в динамическом режиме, характерном для 
вещательного сигнала.

2. Динамические е свойства усилительного устройства 
существенно зависят! отд взаимного расположения инер­
ционных и нелинейных каскадов. Нелинейность предкор- 
ректирующих| каскадов обусловливает резкий рост ди­
намических искажений в рабочем диапазоне частот.

3. Стандартные методы измерения нелинейности — 
метод гармоник,fметод разностного тона, метод взаимной 
модуляции — демонстрируют схожую чувствительность 
к динамическим искажениям при изменении частот воз­
действия в широких пределах.

4. Наиболее  простой! и аппаратурно оснащенный ме­
тод гармоник весьма эффективен при исследовании ди­
намических свойств звукотехнической усилительной ап­
паратуры.

*
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ж □ □ □Авторские свидетельства
ПРОЕКЦИОННЫЙ РАСТР 

«Проекционный растр, состоящий из 
двух стеклянных пластин с выполненными 
на них непрозрачными параллельными 
полосами, ориентированными под уг­
лом 90° одна к другой, причем пластины 
соединены непрозрачными полосами 
внутрь, отличающийся тем, что с целью 
улучшения тонопередачи растрированной 
репродукции пластины установлены с 
зазором 0,1—2,0 мм, в котором разме­
щено вещество с коэффициентом прелом­
ления, равным коэффициенту преломле­
ния стеклянных пластин».

Авт. свид. № 1117577, заявка 
№ 3640695/24-10, кл. G03F 5/00, приор. 
08.09.83, опубл. 07.10.84.

Авторы: А н ч и х о р о в П. П.,
Артюшин Л. Ф. и ВинокурА. И.

УСТРОЙСТВО ДЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ 
ОСЦИЛЛОГРАММ ТВ СИГНАЛОВ

«Устройство для формирования ос­
циллограмм ТВ сигналов, содержащее 
последовательно соединенные видеоусили­
тель, коммутатор и блок памяти, синхро­
низатор, первый вход которого подключен 
к синхровходу видеоконтрольного блока 
(В КБ), информационный вход которого 
объединен с входом видеоусилителя, а 
второй выход синхронизатора подключен 
к входу блока регулируемой задержки, 
отличающееся тем, что с целью сокраще­
ния времени формирования осциллограм­
мы введены пороговый блок и формирова­
тель импульсов, которые последовательно 
соединены и включены между выходом 

блока памяти и информационным входом 
В КБ, и генератор тока, выход которого 
соединен с вторым входом коммутатора, 
при этом блок памяти выполнен в 'виде' 
конденсатора, выход блока регулируемой 
задержки подключен к третьему входу ком­
мутатора, а второй выход видеоусилителя 
соединен с входом синхронизатора».

Авт. свид. № 1075445, заявка 
№ 2946878/18-09, кл. H04N 7/02, приор, 
от 23.06.80, опубл. 23.02.84.

Авторы: ВыскубовЛ. Б. и Ива­
нов Л. С.
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УДК 778.554.452

Воспроизведение фотографической фонограммы 
методом поперечного сканирования
Ю. К. УМАНСКИЙ (Всесоюзный научно-исследовательский кинофотоинститут)

С начала применения фотографической фонограммы 
способ ее воспроизведения принципиально не изменился. 
Независимо от метода формирования читающего штриха 
или щели, построения системы с прямым или обратным 
чтением первичным информационным параметром для 
звукоблока является световой поток, прошедший через 
звуковую дорожку фильмокопии в пределах читающей 
апертуры. Любые повреждения или загрязнения звуко­
вой дорожки, а также гранулярность ее изображения 
непосредственно влияют на световой поток и обусловли­
вают шум фотографической фонограммы, увеличиваю­
щийся по мере износа фильмокопии. Это заставляет при­
менять при записи фотографических фонограмм шу­
мопонижающее устройство, искажающее исходный 
сигнал. Искажения можно существенно уменьшить, при­
меняя внедряемое в настоящее время опережающее 
шумопонижение, которое позволяет увеличить время 
срабатывания схемы управления и исключить ограниче­
ние сигнала в переходном режиме.

Высокие нелинейные искажения сигнала в об­
ласти верхних частот, вызванные совокупным дей­
ствием ограниченной функции передачи модуля­
ции (ФПМ) системы «кинопленка — модулятор» 
и нелинейностью фотослоя [1] (их нельзя умень­
шить при традиционном методе воспроизведения), 
и зашумляемость фотографических фонограмм обус­
ловливают ограничение частотного диапазона 
сверху.

Из вышеизложенного следует, что для обеспече­
ния высокого качества звукопередачи кинофильмов 
с фотографической фонограммой необходимо исклю­
чить искажения, вносимые шумопонижающим уст­
ройством, снизить собственный шум фонограмм и 
их зашумляемость в процессе эксплуатации и 
уменьшить нелинейные искажения, вызванные за­
плыванием.

Одно из возможных направлений в осуществле­
нии перечисленных мероприятий — использование 
предложенного в J946 г. метода поперечного ска­
нирования (ПС) [2]. При этом методе воспроизве­
дение осуществляется периодическим поперечным 
сканированием звуковой дорожки таким образом, 
что сигнал на выходе фотоприемника во времени 
соответствует распределению пропускания по ши­
рине фонограммы в данной точке.

На рис. 1 схематично изображены одна дорож­
ка фонограммы и соответствующее некоторой коор­
динате А (по длине фонограммы) распределение 
пропускания Т вдоль оси у для идеальной и реаль­
ной фонограмм (соответственно Ти и Тр). Как вид­
но из рисунка, у реальной фонограммы пропуска­
ние светлого поля не равно единице, а темного —

Рис. 1. Коррекция дефектов и заплывания фонограммы 
при воспроизведении методом поперечного сканирования 

нулю. Переход с темного поля на светлое проис­
ходит плавно (следствие ограниченной ФПМ ки­
нопленки), вершина и основание «импульса» неров­
ные (обусловлено наличием царапин, загрязнений, 
гранулярности).

При обычном воспроизведении, если штрих до­
статочно узкий и освещенность его равномерна, 
информационным параметром является J Т(«/) dt/.где 

i
I — длина считывающей апертуры, и любое от­
клонение формы зависимости Т (у) от идеальной 
неизбежно сказывается на звуковом сигнале.

Если же, как при ПС, импульсы на выходе фо­
топриемника по форме совпадают с зависимостью 
Т (у), то их форму даже простейшей пороговой 
обработкой можно приблизить к идеальной (со­
ответственно иф и ик на рис. 1). Если частота ска­
нирования достаточно велика по сравнению с мак-
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симальной частотой записанного сигнала, то из 
ШИМ последовательности импульсов с выхода по­
рогового устройства (компаратора) с помощью 
фильтра нижних частот можно выделить исходный 
звуковой сигнал.

Даже из такого схематичного рассмотрения ме­
тода ПС видно, что при отсутствии царапин с очень 
высокой оптической плотностью на светлом поле 
фонограммы отношение сигнал/шум не зависит от 
ширины паузы и, следовательно, при записи фо­
нограмм не требуется шумопонижение. Если учесть, 
что сканирующая апертура имеет конечные раз­
меры, то царапины меньшей ширины независимо 
от плотности будут ослабляться апертурой, играю­
щей роль пространственного фильтра, и подавлять­
ся пороговым устройством.

Единственное место на фонограмме, где царапи­
на скажется на выходном сигнале, это граница 
между черным и прозрачным полями. Однако по­
скольку ширина царапин мала и попадание их на 
какой-либо участок фонограммы по ее ширине 
равновероятно, а основное направление цара­
пин — вдоль пленки, только незначительная часть 
царапин попадает в эту «опасную» зону.

Как видно из рис. 1, при соответствующем выбо­
ре порога можно восстановить длительность импуль­
са, соответствующую идеальной зависимости Ти(у), 
что эквивалентно уменьшению заплывания и сни­
жению нелинейных искажений, особенно на высо­
ких частотах [3].

Очевидно, что все вышесказанное — идеализа­
ция. Практически как гранулярность, так и де­
фекты фотографической фонограммы (царапины, 
загрязнения) вызовут при ПС паразитную моду­
ляцию длительности выходных импульсов компа­
ратора. Заплывания изображения фонограммы не 
постоянны, а зависят от записанного сигнала и 
поэтому полная их коррекция простым выбором 
порога невозможна. Однако, как показали рассмот­
ренные ниже эксперименты, ПС по всем указанным 
пунктам обладает существенными преимуществами 
перед традиционным методом.

Единственное известное в настоящее время уст­
ройство, использующее метод ПС, было реализо­
вано для воспроизведения осциллографической фо­
нограммы на базе прибора с зарядовой связью 
(ПЗС) [3]. Но относительно низкое быстродействие 
современных ПЗС не позволяет использовать при­
боры с достаточным числом ячеек и, соответствен­
но, обеспечить при приемлемом частотном диапа­
зоне звукопередачи достаточный динамический диа­
пазон (в упомянутой многоканальной системе был 
использован 256-разрядный ПЗС, что компенсиро­
валось компандером).

Для экспериментального исследования метода 
ПС был изготовлен макет, в котором сканирование 
осуществляется световым пятном электронно-луче­
вой трубки, а фотоприемник выполнен одноэле­
ментным [4].

Структурная схема макета приведена на рис. 2. 
Макет был смонтирован на базе аппарата воспро­
изведения фотографических фонограмм 12Д-15. 
В процессе работы с макетом экспериментально 
снимали шумовые характеристики воспроизведения 
и замеряли нелинейные искажения тональных сиг­
налов в области средних (1 кГц) и высоких (7— 
8 кГц) звуковых частот. Для сравнения в тех же 
условиях и на тех же образцах были сняты ана­
логичные характеристики при обычном методе вос­
произведения на аппарате 12Д-24.

Шум измеряли при воспроизведении склеенных 
в кольца образцов паузы, изготовленных по стан­
дартной методике посредством печати с негатива 
(кинопленка ЗТ-8) на позитивную кинопленку 
МЗ-З. Поскольку, как уже отмечалось, для высо­
кого качества звукопередачи желательно исклю­
чить шумопонижение при записи, в измерениях 
использовали образцы необесшумленной паузы. 
Для имитации износа образцы обрабатывали абра­
зивом.

Для сравнения эффективности обычного шумо­
понижения и шумоподавляющих свойств макета 
был измерен также шум при воспроизведении на 
макете и на аппарате 12Д-24 неизношенного об­
разца фонограммы с обесшумленной паузой (2х 
Х95 мкм).

Уровень шума измеряли в полосе частот 0— 
10 кГц относительно номинального уровня сигна­
ла-(0 дБ), соответствующего воспроизведению чер­
но-белой фонограммы с записью сигнала 1 кГц 
100 %-ной модуляции. Результаты измерений пред­
ставлены в табл. 1. Для всех образцов оптическая 
плотность Опоз=1,3.

Как видно из таблицы, повышение отношения 
сигнал/шум на необесшумленной паузе даже при 
принятой в макете простейшей пороговой обработ-
Рис. 2. Структурная схема макета
Генератор пилообразного напряжения 1 осуществляет строчную 
развертку луча электронно-лучевой трубки 2 с малым временем 
послесвечения в плоскости, перпендикулярной чертежу, и строби­
рует компаратор 3 на время обратного хода развертки. Объектив 4 
фокусирует изображение с экрана трубки в плоскость фонограм­
мы 5. С выхода фотоприемника 6 импульсы, форма которых соот­
ветствует распределению пропускания по ширине фонограммы, 
подаются на вход компаратора 3. После пороговой обработки 
в компараторе ШИМ последовательность поступает на фильтр ниж­
них частот 7, с выхода которого снимается звуковой сигнал.
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Таблица 2. Результаты измерений нелинейных искаженийТаблица 1. Результаты измерений отношения сигнал/шум

Образец

Уровень шума, дБ, 
измеренный

на маке­
те

на аппарате 
12Д-24

Образец

Нелинейные ис­
кажения, %, 
измеренные

на на аппа­
маке­ ратете 12Д-24

Неизношенная обесшумленная пауза —46 —44
Неизношенная необесшумленная пауза —46 —39
Изношенная необесшумленная пауза 

(образец 1)
—43 —37

Изношенная необесшумленная пауза 
(образец 2)

—40 —34

1 кГц, прямой позитив, М = 90 % ' 1,7 2,2
7 кГц+ 8 кГц, кинопленка ПЦ-7, DH = 3,9 4,4 10,2±0,5 

То же То же £>н=4,8 1,4 4,0±0,4
» » » » £>„ = 5,1 1,8 3,3±0,2

ке сигнала составляет 6—7 дБ и по крайней мере 
не меньше, чем при обычном шумопонижении 
(первая и вторая строки таблицы).

Нелинейные искажения на средних частотах из­
меряли при воспроизведении фонограммы с пря­
мопозитивной записью гармонического сигнала и 
частотой 1 кГц (кинопленка МЗ-З, 90 %-ная мо­
дуляция) прибором С6-7.

Для измерения нелинейных искажений сигнала 
вблизи верхней границы частотного диапазона был 
использован тест-фильм с записью суммы двух 
гармонических сигналов с частотами 7 и 8 кГц. 
Фильм был изготовлен по обычной технологии ме­
тодом печати на цветную кинопленку ПЦ-7 с не­
гатива на кинопленке ЗТ-8 (60 %-ная модуляция). 
Возможность коррекции нелинейных искажений 
при ПС перестройкой порога в компараторе про­
веряли с помощью тест-фильма, состоящего из 
трех участков, отпечатанных с негативов различ­
ной плотности (DH=3,9; 4,8; 5,1). Значения не­
линейных искажений в этом случае определяли 
как процентное отношение уровня разностного то­
на 1 кГц к номинальному уровню воспроизведения 
сигнала 1 кГц 100 %-ной модуляции. Измерения 
проводили анализатором гармоник С5-3.

При переходе от одного участка тест-фильма к 
другому в макете проводили подстройку порога. 
Результаты измерений приведены в табл. 2. Для 
сравнения в ней указаны также результаты ана­
логичных измерений, выполненных на тех же об­
разцах при воспроизведении на аппарате 12Д-24.

Воспроизведение двухчастотного тест-фильма на 
аппарате 12Д-24, в отличие от воспроизведения 
на макете, было нестабильным, и результаты из­
мерений колебались от одного прогона к другому, 
что вызвало необходимость их статистической об­
работки. Отклонения, указанные в соответствую­
щих графах табл. 2, рассчитаны по доверительной 
вероятности 0,9.

Из табл. 2 видно, что при соответствующем вы­
боре порога значительно (в 1,8—3 раза) снижают­
ся нелинейные искажения сигнала в области верх­
них частот. Необходимо подчеркнуть, что для ми­
нимизации нелинейных искажений при ПС необ­
ходимо правильно выбрать порог в компараторе, 

зависящий от параметров конкретного образца фо­
нограммы (оптическая плотность темного поля и 
вуали, степень заплывания и т. д.). Практически 
это можно обеспечить несложной системой авто­
матической подстройки порога по некоторому тест- 
сигналу, отпечатанному на ракорде каждой части 
фильмокопии (это может быть, например, сигнал 
полосы белого шума [5]).

Отметим также, что из-за конечных размеров 
сканирующей апертуры ограничение сигнала на­
ступает при глубине модуляции меньше 100 %. 
В макете, например, максимальная глубина моду­
ляции, при которой не наступает ограничения, 
равна 90 %.

Перечислим еще ряд особенностей метода ПС. 
Независимость отдачи фонограммы от плотности 
и применение источника света со спектром излуче­
ния, не содержащим инфракрасных составляющих, 
позволяет использовать устройство для воспроиз­
ведения бессеребряных фонограмм (гидротипных, 
диазотипных и т. д.).

Отношение сигнал/шум при ПС практически не 
зависит от колебаний плотности темного и про­
зрачного полей фонограммы. Это позволит с вы­
соким качеством воспроизводить фонограммы, по­
лученные с использованием шумящих источников 
света (например, прямопозитивные)? фонограммы, 
записанные лазером [6)) и высококонтрастные фо­
нограммы с увеличенным зерном из-за простран­
ственной фильтрации в системе «позитив — копи­
ровальный аппарат». Так, воспроизведение на ма­
кете образца везикулярной (пузырьковой) фоно­
граммы показало, что отношение сигнал/шум, из­
меренное на широкой паузе, равно 42 дБ, в то 
время как на аппарате 12Д-24 на узкой£паузе — 
только 34 дБ.

Поскольку при ПС сигналы от двух дорожек 
фонограммы разнесены во времени, их легко раз­
делить и устройство можно использовать для вос­
произведения стереофонических фонограмм (на­
пример, в системе [7]).

Прослушивание шумов как новой, так и изно­
шенных фонограмм на аппарате 12Д-24 и на ма­
кете показало, что в последнем случае характер 
шума иной: в нем практически отсутствуют ха-



Техника кино и телевидения, 19Ы>, № 7 23

рактерные для фотографических фонограмм щелч­
ки и потрескивания, т. е. импульсные помехи. 
Это открывает перспективу для дальнейшего сни­
жения уровня шума и расширения динамического 
диапазона систем звукопередачи с фотографиче­
ской фонограммой за счет применения динамиче­
ских фильтров и компандеров, при использовании 
которых импульсные шумы вызывают специфиче­
ские искажения. I

Универсальность метода ПС, его пригодность 
для воспроизведения практически любых видов 
аналоговых*фотографических  фонограмм наряду с 
существенным улучшением качества воспроизведе­
ния обычных фонограмм позволяет поставить воп­
рос о создании ограниченного числа киноустано­
вок с его использованием. Эти устройства можно 
применять для восстановления фонограмм старых 
кинофильмов и на телевидении, а также для науч­
ных целей.

Выводы
1. Применение поперечного сканирования (ПС) фо­

тографических фонограмм обеспечивает повышенное по 
сравнению с использованием традиционного обесшумли- 
вания улучшение шумовых характеристик без внесения 
в сигнал дополнительных искажений. Кроме того, изме­
няется характер шума, что позволяет!более эффективно 
применять электронные методы шумоподавления и рас­
ширять динамический диапазон.

2. ПС позволяет в два-три раза снизить нелинейные 
искажения звукового сигнала в области верхней границы 
частотного диапазона, осуществить ^коррекцию нелиней­
ных искажений, вызванных раскомпенсацией плотностей 
системы «негатив — позитивен таким образом, при вве­
дении автоматической ^подстройки порога в компараторе, 
расширить допуски на компенсационные плотности.

13. Снижение нелинейных искажений в области верхних 
звуковых частот при ПС в совокупности с использованием 
электронных методов шумопонижения и расширения ди­
намического диапазона создают перспективу для сущест­
венного улучшения ^качества звукового сопровождения 
кинофильмов с фотографической фонограммой.

4. ПС можно использовать при восстановлении старых 
кинофильмов и при копировании фильмокопий на видео­
ленту для (их|показа по телевидению.

В исследованиях участвовали канд. техн, наук 
Б. В. Тахтаров (обсуждение направления работы, помощь 
в реализации макета) и 3. С. Члачидзе (монтажные ра­
боты по изготовлению макета).
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Автоматическая коррекция искажений 
в современных камерах ЦТ
Б. Н. БЫЧКОВ, Б. С. ТИМОФЕЕВ (Ленинградский институт авиационного 
приборостроения)

~ Передающие камеры цветного телевидения, с которы­
ми можно было ознакомиться на международной выстав­
ке «Телекинофототехника-85», в большинстве своем 
снабжены системами автоматической коррекции искаже­
ний, выполненными на ?базе микро-ЭВМ. За прошедшие 
пять лет после появления первой компьютизированной 
камеры НК-357 фирмы «Икегами» (Япония) наметились 
концепции организации подобных систем, причем выяс­
нилось, что их можно классифицировать по методам фор­
мирования корректирующих сигналов. Выработка аргу­
ментированных рекомендаций по выбору перспективных 
направлений при проектировании подобных систем тре­
бует сравнительного анализа применяющихся методов.

В ходе автоматической коррекции искажений 
необходимо оценивать качество создаваемого ТВ 
изображения относительно оригинала. Для этого 

камеры оснащают встроенным диапроектором с те­
стовым изображением и эквивалентным ему гене­
ратором эталонного сигнала. Если отобразить ви­
деосигнал от теста и эталонный сигнал в виде не­
которых векторов U и Uo в метрическом простран­
стве то обобщенным показателем качества мо­
жет служить разностный вектор k=U—Uo. Норму 
вектора ||й|| можно рассматривать как критерий 
«верности воспроизведения» [1]. Настройка ТВ 
системы ведется микро-ЭВМ так, чтобы снизить 
эту норму до минимума [2]. Для .коррекции ТВ 
искажений, сложным образом распределенных по 
площади кадра, формируют двумерные корректи­
рующие сигналы — поверхности 7? (х, у) в той или 
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иной системе базисных функций qht (х, у) коорди­
нат на растре х и у [3]. Критерии по выбору систе­
мы базисных функций — скорость сходимости про­
цесса коррекции, удобство определения коэффи­
циентов разложения akl и, конечно, простота ап­
паратурной реализации.

Степень приближения переданного и исходного 
изображений оценивают в норме

/ N \1/Р
LP= , Р>0,

V = 1 /

где р — показатель степени; Ub Uoi— отсчеты 
(элементы) переданного и исходного изображений; 
N — число отсчетов в пределах площади ТВ кадра.

При р=1 получим норму Ьъ определяющую сум­
марное значение модуля разности отсчетов векторов 
изображений. Норма L2 (р=2) представляет сред­
неквадратичную оценку. При увеличении степени 
р вплоть до бесконечных значений получим оцен­
ку равномерного приближения, равную модулю 
максимального отклонения в одном из отсчетов 
Lm = шах |£/г—ий11, 1=1, N.

Практическое значение при оценке качества ТВ 
изображения наблюдателями имеет только норма 
Loo, так как человек легко замечает искажения в 
любой точке изображения. Вместе с тем известно, 
что наибольшее внимание человек обычно обращает 
на центр кадра. С учетом этих факторов построены 
все системы количественного учета разных видов 
ТВ искажений, причем допуски на искажения на 
краях кадра устанавливают менее жесткими, что 
согласуется также с достигнутым уровнем разви­
тия аппаратуры. В измерительных и вещательных 
ТВ системах нового поколения допуски на иска­
жения, различающиеся по зонам, нежелательны, 
и следует стремиться к наилучшему равномерному 
приближению по всему полю кадра.

Задача поиска коэффициентов наилучшего рав­
номерного приближения, достигаемого при конеч­
ном числе действий, не имеет строгого решения. 
Известно, что, если выполнен ряд ограничений 
на искажающие функции — непрерывность самой 
функции, непрерывность ее первой производной и 
производных более высокого порядка,— то из наи­
лучшего среднеквадратичного приближения следу­
ет равномерное приближение 141. ТВ искажения— 
координатные, неравномерности фона и сигнала, 
неравномерности фокусировки — могут быть пред­
ставлены двумерными гладкими функциями Dj (х, 
у). Гладкость искажающих функций хорошо объяс­
няется вызывающими их физическими причинами, 
она подтверждается многими исследователями [5— 
7]. Поэтому поиск по возможности наилучшего 
(квазиоптимального) равномерного приближения 
может быть осуществлен выбором наиболее под­
ходящего базиса и поиском в нем наилучшего 
среднеквадратичного приближения.

Для минимизации времени, затрачиваемого на 

настройку ТВ системы по среднеквадратичному 
критерию, ограничим выбор базиса классом орто­
гональных функций [2, 7]. Поскольку ТВ изобра­
жение определено лишь в пределах растра, сле­
дует ограничиться двумерными ортогональными 
функциями, заданными на прямоугольнике {(х, 
«/) : х£ l—b/2, b/2], у£ t—h/2, Л/2]}, где b и h— 
горизонтальный и вертикальный размеры растра. 
Чтобы достичь быстрой сходимости процесса по­
иска коэффициентов разложения, в качестве ба­
зисных функций целесообразно взять те, которые 
соответствуют характеру искажающих функций. 
Этим требованиям удовлетворяют двумерные орто­
гональные алгебраические полиномы R (х, у) Ле­
жандра и Чебышева первого и второго рода, по­
лученные путем ортогонализации Грама-Шмидта 
из двумерного степенного ряда с соответствующи­
ми весовыми функциями. Весовая функция w (х, 
у) задает локальную точность коррекции ТВ иска­
жений по полю растра в области определения 
искажающей функции.

Полиномы Лежандра построены с использова­
нием w (х, г/)=1, что предполагает одинаковую 
чувствительность анализатора к искажениям по 
полю кадра. Полиномы Чебышева первого и вто­
рого рода - с использованием весовых функций 

u»i(x, У)=Ъ— х2)-,/г-(1—г/2)’1-4;
wn(x, г/)=(1— х2)'/«-(1— у2)*,  

что обеспечивает повышенную чувствительность к 
ошибкам на краях или в центре растра соответ­
ственно.

Исходя из отмеченных выше особенностей чело­
века-наблюдателя и существующих допусков на 
ТВ искажения по зонам растра, при синтезе си­
стемы коррекции искажений можно априорно пред­
почесть полиномы Чебышева второго рода. Для из­
мерительных ТВ систем — полиномы Лежандра. 
Однако эти рекомендации не учитывают исходное 
распределение искажений по полю растра и не 
позволяют добиться квазиоптимального равномер­
ного приближения.

Известна методика определения наилучшего рав­
номерного приближения по среднеквадратичному 
приближению, вычисление которого ведется ин­
тегрированием с весовой функцией, учитывающей 
вид искажающей функции Д(х, у):

h/2 b/2
J J w{s) (x, у) [Dy (x. y)—R(j,+ '\(x, y)]2 X 

— h/2 —b/2

Xdxd«/ = min; (1)
*Ws)(x, </)=[^(х,У)-^>(*.  <*,  5 = 0, 1, 2, .... 

где s — номер итерации.
Для каждой итерации задача вычисления мини­

мума (1) сводится к решению системы уравнений, 
линейных относительно коэффициентов разложе­
ния akl. Определителем этой системы является оп­
ределитель Грама базисных функций. Итерацион­
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ный процесс прекращается, когда приращения ко­
эффициентов разложения akl от итерации к ите­
рации будут меньше заданной точности их опреде­
ления [4]. Сходится этот процесс вычислений мед­
ленно, так как базис каждой из итераций неортого­
нален. Решать соответствующие системы линейных 
уравнений, используя микро-ЭВМ с малым числом 
разрядов, трудно из-за ошибок, возникающих за 
счет округления результатов и плохой обусловлен­
ности системы. Поэтому в системе автоматической 
коррекции ТВ искажений воспроизводить этот ал­
горитм нецелесообразно.

Нами предложено использовать связь весовой 
функции с искажающей для выбора систе­
мы ортогональных полиномов. Действительно, при 
s= 1 в (1) и нулевой степени полинома Rj(x, у) ве­
совая функция будет равна квадрату распределения 
отклонений искажающей функции от ее среднего 
значения. Поэтому представляет интерес найти это 
распределение, усредненное по видам искажений и 
объектам регулирования — ТВ системам. На Ле­
нинградском телецентре с помощью специально раз­
работанного цифрового измерителя [8, 9] были на­
браны исходные массивы 26x57 отсчетов коорди­
натных и яркостных искажений для десяти камер 
КТ-132. Отсчеты набирались при выключенных 
генераторах компенсирующих сигналов.

Для всех реализаций искажающих функций бы­
ли определены средние значения и отклонения от 
них (норма Loo) по всему полю кадра, а также по 
зонам: в квадратах со сторонами 0,8й и h в центре 
на остальной части кадра. Усредненные по реали­
зациям результаты исследований представлены на 
рис. 1. Здесь же приведены данные, отражающие 
характер изменения весовых функций для поли­
номов Лежандра, Чебышева первого и второго ро­
да. Условию наибольшей корреляции с усреднен­
ной функцией распределения ошибок отвечает ве­
совая функция для полиномов Чебышева первого 
рода. Поэтому следует ожидать, что квазиопти- 
мальное равномерное приближение переданного 
изображения к оригиналу будет достигнуто при 
формировании корректирующих сигналов именно 
из этих полиномов.

Этот вывод подтвержден результатами моделиро­
вания процесса коррекции искажений на ЭВМ. 
В ходе эксперимента проведен расчет коэффициен­
тов разложения akl реализаций искажающих 
функций по полиномам Лежандра, Чебышева пер­
вого и второго рода, ортонормированных по систе­
ме точек отсчета. Для расчета коэффициентов ис­
пользовано матричное уравнение а= 
=(РТГХФХ)7’ И^Ф^, где Т— знак транспонирова­
ния, а=[ао], /, /=0, М — матрица (Л4+1)-го 
ранга коэффициентов разложения по системе дву­
мерных алгебраических полиномов, ортонормиро­
ванных на системе ВхН точек; М — степень дву­
мерного алгебраического полинома, аппроксими­
рующего искажающую функцию; Я, В — число 

отсчетов в направлениях ортогональном и парал­
лельном строкам ТВ растра; D — матрица НхВ 
отсчетов искажающей функции. Матрицы ВхВ 
и НхН отсчетов весовых функций Wx, Wy, опре­
деленные соответственно вдоль и ортогонально 
строкам ТВ растра, являются диагональными мат- 
рицами: Wx,y=-lWXi„,i} 1=НГя,у (i)], где Wx,„,tj = 
= Wx.y (i) — ее диагональные элементы, WXtVtij = 
=0 при »=/=/. Прямоугольные матрицы Вх(Л4+1) 
и ЯХ(Л4+1) отсчетов алгебраических полиномов 
Фя, Фу, ортонормированных с весом Wx и Wy на 
системе В и Н точек соответственно, определены 
следующим образом: Фяу=[Ф?,г/(/)], где *=0>  
М, /=1, В или /=1, Н. На основе матрицы коэф­
фициентов формировались двумерные корректи­
рующие сигналы 7?=Фу(а')г(ФЛ)г, где а' — тре­
угольная матрица коэффициентов разложения а' = 
=[аг/1 (i, /=0, Af), причем ао=0, если i>j. 
Эти сигналы вычитались из исходных D'=D—R.
Остаточные ошибки оценивались по нормам

(
Н В \1/2

; L»=maxlD«l 
i=lfe=l /

и усреднялись по реализациям. Результаты машин­
ного моделирования представлены в виде графиков 
на рис. 2—5.

Из рис. 2, 3 следует, что равномерная сходимость 
достигается при использовании всех исследованных 
ортогональных полиномов, а квазиоптимальное 
равномерное приближение — полиномов Чебышева 
первого рода. Скорость сходимости квазиопти- 
мального равномерного приближения близка к 
неулучшаемой оценке Д. Джексона скорости схо­
димости полиномов наилучшего равномерного при­
ближения для непрерывных функций (см. рис. 2, 
кривая 4) [10].

Остаточные ошибки (см. рис. 4, кривая 3) прак­
тически одинаковы по всей площади растра при 
формировании корректирующих сигналов в систе­
ме полиномов Чебышева первого рода. Искажения 
на краях существенно уменьшены по сравнению 
со случаем использования для аналогичной цели 
полиномов- Чебышева второго рода (кривая /) 
ценой незначительного увеличения искажений в 
центре кадра. Коррекция искажений с помощью по­
линомов Лежандра (кривая 2) занимает промежу­
точное положение. Наилучшее среднеквадратичное 
приближение наблюдается при формировании кор­
ректирующих сигналов из полиномов Лежандра 
(см. рис. 5, кривая 3), наихудшее — из полиномов 
Чебышева второго рода (см. рис. 5, кривая /).

Реализация квазиоптимального равномерного 
приближения с помощью полиномов Чебышева 
первого рода находит физическое объяснение в том, 
что наибольшая чувствительность анализатора к 
ошибкам обеспечивается в тех точках растра, где 
наиболее вероятно появление максимальных по 
величине ошибок.
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Рис. 1. Распределение по зонам телевизионного кадра 
в норме L оо!
относительных координатных и яркостных искажений, усредненных 
по реализациям (/); относительных значений весовых функций для 
полиномов Чебышева второго рода (2), Лежандра (3) и Чебышева 
первого рода (4)
£<»макс — максимальные искажения и значения весовых функций 
в норме Lqq по всему телевизионному кадру

Рис. 2. Остаточные относительные координатные и яр­
костные искажения в норме Loo, усредненные по реализа­
циям, в зависимости от степени М и вида аппроксими­
рующих корректирующий сигнал полиномов:
1 — Чебышева второго рода; 2 — Лежандра; 3 — Чебышева пер­
вого рода; 4 — наилучшего равномерного приближения (оценка 
Д. Джексона для приближения непрерывных функций) 
LqoU) — остаточные искажения в норме Lm при формировании 
корректирующего сигнала из полиномов первой степени

Рис. 3. Усредненная по реализациям остаточная нерав­
номерность уровня белого в норме Loo в зависимости от 
степени М и вида аппроксимирующих корректирующий 
сигнал полиномов:
/ — Чебышева второго рода; 2 — Лежандра; 3 — Чебышева пер­
вого рода

Рис. 4. Усредненная по реализациям остаточная нерав­
номерность уровня белого в норме Loo в зависимости от 
зоны телевизионного кадра при использовании для фор­
мирования корректирующего сигнала пблиномов третьей 
степени:
1 — Чебышева второго рода; 2 — Лежандра; 3 — Чебышева пер­
вого рода

Рис. 5. Усредненная по реализациям остаточная нерав­
номерность уровня белого в норме Ц в зависимости от 
степени М и вида аппроксимирующих корректирующий 
сигнал полиномов:
1 — Чебышева второго рода; 2 — Чебышева первого рода; 3 — 
Лежандра

Рис. 6. Усредненная по реализациям остаточная нерав­
номерность уровня белого в норме Lao в зависимости от 
числа отсчетов N при формировании корректирующего 
сигнала:
/ — в отсчетном базисе; 2 — импульсном базисе; 3 — импульсном 
базисе с линейной интерполяцией отсчетов внутри телевизионного 
кадра и с экстраполяцией на его краях
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Если установить 1 %-ный допустимый уровень 
яркостных искажений, как это обычно принимается 
для камер цветного телевидения, то из кривых на 
рис. 3 следует, что для формирования корректирую­
щих сигналов из полиномов Чебышева первого ро­
да достаточно использовать двумерные полиномы 
второй степени, а Лежандра — третьей. Формиро­
вать корректирующие сигналы из полиномов Чебы­
шева второго рода нецелесообразно в силу слабой 
сходимости процесса коррекции.

В представленной на выставке камере SK-97 
фирмы «Хитачи» (Япония) для формирования кор­
ректирующих сигналов применены алгебраические 
полиномы [11]. В отечественной микропроцессор­
ной системе — полиномы Лежандра [3]. В извест­
ной камере ВСС-20 корпорации «Ампекс» (США) 
для грубой настройки применены полиномы, за­
данные на отсчетных точках [12]. Из приведенного 
анализа следует, что наилучшая точность коррек­
ции искажений по полю растра достигается при фор­
мировании корректирующих сигналов из полино­
мов Чебышева первого рода.

В отечественном цифровом корректоре яркост­
ных искажений [8, 9], в камере ВСС-20, в послед­
них образцах телевизионных камер фирмы «Том- 
сон-ЦСФ» (Франция), TTV-1525 С, TTV-1623 [13] 
для формирования корректирующих сигналов при­
менен импульсный базис

<рА1 (х, у) - ■ . 1 _ rect x~k^x rectAV i)l у дх Ду Дх Дг/ *

где rect £=1 на интервале 0< е< 1 и rect |=0 
вне этого интервала; Дх, Аг/ — ширина и высота 
участков, на которые разбито поле изображения. 
Функции (х, у) ортонормированы на площади 
растра. Чтобы найти коэффициенты ahl при со­
ставляющих базиса, нужно вычислить средние 
значения искажающей функции на соответствую­
щих участках.

В зарубежных камерах все поле изображения 
разбивается на 182(14X13) участка. В отечествен­
ном цифровом корректоре — на 1482 (26 x 57) 
участков. Применение импульсных базисных функ­
ций для формирования корректирующих сигналов 
приводит к необходимости сглаживать хорошо за­
метные наблюдателям ступеньки при переходе от 
одного участка к другому. Для этого осуществля­
ется двумерная линейная интерполяция, которая 
реализуется в направлении строк с помощью фильт­
ра нижних частот, а в вертикальном — цифро­
вым методом.

В [14] предложен способ коррекции искажений с 
использованием отсчетного базиса, по которому 
коэффициенты aftJ определяются значениями иска­
жающей функции в точках отсчетов. Для сглажи­
вания применена двумерная линейная интерполя­
ция. Нами выполнено машинное моделирование 
коррекции искажений в соответствии с этим спо­
собом и по тому же ансамблю реализаций искажаю­

щих функций, что и рассмотренный выше. Скорость 
сходимости процесса коррекции ТВ искажений им­
пульсными и отсчетными базисными функциями ил­
люстрируется графиками на рис. 6. Из графиков 
видно, что остаточные ошибки по норме Lm при 
168 участках (14x12) практически такие же, как 
и при формировании корректирующих сигналов 
из полиномов Чебышева первого рода третьей сте­
пени. Однако остаточная искажающая функция 
разрывна, поэтому без сглаживания границы между 
участками хорошо заметны наблюдателям.

Наиболее трудна аппаратурная реализация циф­
ровой интерполяции. Если принять, что контраст­
ная чувствительность зрения не превышает 0,5 %, 
то возможно применение импульсного или отсчет­
ного базисов без сглаживания, когда число участ­
ков около 57x57 (3249). Эти базисы дают возмож­
ность эффективно корректировать искажения, опи­
сываемые негладкими функциями [15]. Применение 
отсчетного базиса нежелательно, так как остаточ­
ные ошибки при том же числе отсчетов несколько 
больше (см. рис. 6, кривые 1 и 2), а коэффициенты 
разложения определяются с меньшей точностью, 
так как отсутствует накопление по площади участ­
ков.

Сравним методы полиномиальной и импульсной 
аппроксимации корректирующих сигналов при рав­
ной точности в норме Lm с учетом того, что замет­
ность границ между участками недопустима. Схо­
димость первого метода значительно выше, так как 
требуется найти только 6—10 коэффициентов раз­
ложения вместо 168—3249 коэффициентов по вто­
рому методу. Разница во времени формирования 
корректирующих сигналов оказывается не столь 
большой, так как коэффициенты разложений могут 
быть определены в интервале кадра параллельно.

Первый способ определения коэффициентов раз­
ложения предпочтительней, так как в этом случае 
требования к устройствам ввода корректирующих 
сигналов и быстродействию микро-ЭВМ менее жест­
ки. Действительно, при работе по импульсному ме­
тоду недопустимо, чтобы реакция от воздействия в 
k-м участке распространялась на (&+1)-й участок. 
Кроме того, при параллельной обработке сигналов 
к микро-ЭВМ предъявляются жесткие требования 
по быстродействию, не обеспечиваемые современ­
ной техникой. Поэтому приходится искать коэффи­
циенты последовательно-параллельно, например, 
по столбцам. В итоге время на формирование кор­
ректирующей поверхности по первому методу в 
1,5—2,5 раза меньше, чем по второму.

Чтобы запомнить данные о корректирующей по­
верхности, необходим объем оперативного запоми­
нающего устройства, определяемый числом отыски­
ваемых коэффициентов akl. Это существенное тре­
бование, когда корректирующие сигналы заменя­
ются для адаптации ТВ системы к внешним усло­
виям эксплуатации.

Разработанная система автоматической коррек­



28 Техника кино и телевидения, 1985, № 7

ции искажений ТВ камер [3, 7], реализующая ме­
тод полиномиальной аппроксимации, имеет отно­
сительно большие размеры, прежде всего генера­
тора аналоговых базисных сигналов и формирова­
телей корректирующих сигналов, выполненных на 
микросхемах широкого применения. Этот недоста­
ток не принципиален, размеры могут быть снижены 
при переходе к специализированным микросхемам.

Компромиссным между методами полиномиаль­
ной и импульсной аппроксимации является метод 
формирования корректирующих сигналов из ба­
зисных функций Фх, Ф^, ортонормированных на 
системе отсчетных точек. Базисные сигналы могут 
быть записаны в постоянном запоминающем уст­
ройстве (ПЗУ), а весовое суммирование следует 
вести в цифровом виде. Сформированные корректи­
рующие поверхности запоминаются и преобразу­
ются в аналоговые сигналы только на заключитель­
ном этапе. В результате достигнутой высокой сте­
пени интеграции ОЗУ удается значительно сокра­
тить объем системы коррекции. Устранить цифровой 
интерполятор в кадровом направлении можно за 
счет использования достаточного числа отсчетов 
(более 57). Можно рекомендовать использование 
798 участков (14x57) со сглаживанием корректи­
рующего сигнала в горизонтальном направлении 
фильтром нижних частот. В этом методе объеди­
няются преимущества полиномиальной и импуль­
сной аппроксимации.

Выводы

1. Современные камеры ЦТ, стационарные и переносные 
вещательные, камеры видеожурналистики и даже быто­
вые снабжены системами автоматической настройки на 
базе микро-ЭВМ. Это устоявшаяся традиция, и следует 
ожидать дальнейшего развития этих систем в направле­
нии увеличения числа регулируемых параметров и ми­
кроминиатюризации — введения однокристальных ми­
кро-ЭВМ, специализированных микросхем с повышенной 
степенью интеграции и т. д.

2. Известные системы автоматической оптимизации па­
раметров ТВ камер могут быть классифицированы по 
методам формирования корректирующих сигналов — 
полиномиальный, импульсный, отсчетный и полиноми­
альный на системе отсчетных точек.

3. Метод полиномиальной аппроксимации отличается 
быстрой сходимостью. Использование для формирования 
корректирующих сигналов полиномов Чебышева пер­
вого рода обеспечивает квазиоптимальную равномерную 
сходимость и наилучшую точность коррекции по полю 
растра из всех других известных полиномов.

4. Импульсный метод позволяет с большей точностью 

корректировать искажения, описываемые негладкими фун­
кциями, но требует определения и запоминания значитель­
ного числа коэффициентов разложения. Для сохранения 
ортогональности^ импульсного базиса нужны широкопо­
лосные устройства ввода корректирующих сигналов с 
малым временем'задержки по отношению к длительности 
участка) разбиения. Двумерная интерполяция может быть 
исключена при использовании избыточного числа отсчетов.

5. Метод формирования корректирующих сигналов 
из полиномов, ортонормированных на системе отсчетных 
точек, объединяет в себе преимущества обоих методов.
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УДК 621.391.82:621.397.132

Повышение помехоустойчивости и эффективности 
использования пропускной способности 
ТВ каналов
Р. АТАХАНОВ (НПО «Кибернетика» АН УзССР)

Прогресс науки, техники и культуры ведет к увеличе­
нию объема передаваемой видеоинформации. Быстро 
нарастает и дальность передачи информации, требования 
к достоверности, особенно при сложных условиях 
передачи и, приема, ограниченной энергетике и т. п. По­
этому проблема повышения помехоустойчивости и эффек­
тивности использования пропускной способности проек­
тируемой ТВ системы связи остается весьма актуальной. 
В [1—4], как и многих других теоретических и эксперимен­
тальных работах подчеркивается, что основным резер­
вом повышения помехоустойчивости и эффективности 
использования пропускной способности (ЭИПС)*  каналов 
связи может стать более полное, чем до сих пор,1 исполь­
зование методов сокращения чрезмерной избыточности 
изображений. Сокращать поток передаваемой видеоин­
формации следует, учитывая особенности зрительной 
системы и характеристики помех канала связи.

Избыточность видеоинформации ведет к сильным 
корреляционным связям — межэлементным и меж­
строчным. Эта корреляция ведет к неравномерному 
распределению энергии по видеоспектру. Макси­
мум кривой энергетического спектра видеосигнала 
сдвинут к низким частотам, кривая быстро спадает 
на высоких частотах. Большая часть мощности пе­
редатчика расходуется на передачу^ НЧ составляю­
щих, в то время как ВЧ составляющие видеосигна­
ла имеют небольшую мощность и несут наибольшую 
информацию с другой стороны, однако именно в 
этой области интенсивность помех канала связи 
наибольшая. Такая форма энергетического спектра, 
конечно, неоптимальна, если ее оценивать с по­
зиций ЭИПС каналов связи. Поэтому представля­
ется интересным попытаться сократить избыточ­
ность, ослабив корреляционные связи, и тем са­
мым добиться более равномерной формы энергети­
ческого спектра. При этом энергия высокочастот­
ных составляющих может быть существенно уве­
личена, что ведет к улучшению отношения сигнал/ 
шум, а занимаемая сигналом полоса частот сокра­
щена. Один из возможных методов подобной обра­
ботки видеосигнала, использующий предыскаже­
ние (кодирование) и корректирование (декодиро­
вание) видеосигнала на основе линейного пред­
сказания и ограничения, разработан в НПО «Кибер­
нетика» Академии наук УзССР.

Принцип работы этой системы подробно рассмот­
рен в [1—31. Коротко осуществляемые преобразо­
вания можно свести к следующему. На передающем 
конце в кодере сигнал предсказывается по его пред­
шествующим значениям и сравнивается с истинным 
значением. Сигнал сравнения (сигнал ошибки пред­
сказания) ограничивается. Чтобы обеспечить пол­

ное восстановление изображения на приемном кон­
це при минимальном накоплении шума, к ограни­
ченному сигналу сравнения добавляется сигнал 
утечки. На приемном конце системы установлен 
декодер, восстанавливающий исходный сигнал.

Проведенные нами исследования показали, что 
рассматриваемый метод сокращения избыточности 
видеосигнала позволяет улучшить отношение сиг- 
нал/шум (ОСШ) черно-белого телевидения на 10— 
12 дБ, а цветного — на 7—9 дБ. Этот выигрыш по 
ОСШ может быть использован для повышения 
ЭИПС канала связи. По данным, полученным в 
ходе лабораторных и производственных испытаний 
[5—8], спектр ЧМ колебания может быть сжат на 
2,6—8 МГц в зависимости от уровня кодированного 
сигнала, поступающего на вход модулятора. Ос­
вободившаяся полоса частот может использоваться 
для передачи дополнительной информации.

В процессе эксперимента были определены оп­
тимальные параметры разработанного нами коде­
ра-декодера, при которых выигрыш в ширине 
спектра ЧМ сигнала наиболее высок (около 8 МГц): 
сигнал утечки 6=0,08, весовые коэффициенты 
предсказателей ах=0,556 и л2=0,364, кратность 
ограничения сигнала ошибки /п=8. Эксперимент 
показал также, что при уровне кодированного цвет­
ного сигнала, поступающего на вход частотного мо­
дулятора и1п(/)=0,25 В-p, уровни переходных по­
мех снижены до 25 дБ в интервале частот 7—9 МГц 
и полосе промежуточных частот 61—65,5 МГц и 
76,5—80 МГц, что допускает передачу дополни­
тельной информации (ДИ).

Нами проведены широкие теоретические и экс­
периментальные исследования по передаче ДИ 
различных видов [8]. В качестве примера рассмот­
рим данные эксперимента по передаче узкополос­
ного (до 3 МГц) сигнала черно-белого ТВ, как ДИ, 
в полосе группового тракта РРЛ. Структурная схе­
ма подключения аппаратуры разделения к модуля­
тору и демодулятору PPJI типа Р-600-МВ2 пока­
зана на рис. 1. Схема функционирует следующим 
образом. Основной видеосигнал цветного ТВ с 
выхода датчика поступает через первый вход Вхг 
(аппаратуры разделения) в восстановитель посто­
янной составляющей видеосигнала (ВПС), затем 
проходит предыскажающее устройство (ПУ), фильтр 
нижних частот (ФНЧ) с частотой среза 6,5 МГц 
и усилитель с аттенюатором, который подключен 
на один из входов сумматора S. На другой вход 
сумматора поступает узкополосный сигнал черно­
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белого ТВ, который передается на поднесущей, 
промодулированной по амплитуде с одной боковой 
полосой (АМОБП). Далее групповой сигнал с вы­
хода сумматора через ФНЧ с частотой среза /ср= 
= 10 МГц поступает на вход модулятора. К выходу 
модема подсоединены фильтры. В первом канале 
кодированный сигнал цветного ТВ с выхода соот­
ветствующего фильтра через усилитель и декоди­
рующий блок (корректирующее устройство) посту­
пает на вход первого монитора Afj. Во втором ка­
нале АМОБП сигнал черно-белого ТВ через фильтр 
верхних частот (ФВЧ), амплитудный детектор и 
ФНЧ, затем видеоусилитель поступает на вход 
второго монитора М2. I

Экспериментально были установлены оптималь­
ная частота поднесущей (6,973 МГц), оптимальные 
параметры кодера-декодера (6=0,08, ах=0,614; 
02=0,306, т=8), при которых обеспечивалась до­
статочно высокая помехозащищенность узкополос­
ного сигнала черно-белого ТВ. При этом качество 

основного восстановленного цветного ТВ изобра­
жения практически не ухудшалось.

Для оценки работы системы в режиме передачи 
ДИ важно знать зависимость отношения сигнала к 
интегральному шуму на выходе канала передачи 
узкополосного сигнала ТВ как функции величины 
выигрыша в динамическом диапазоне кодирован­
ного сигнала Мц и уровня остаточного сигнала бы. 
Эти зависимости для случая передачи по основному 
каналу сигнала цветовых полос 75 %-ной насы­
щенности приведены на рис. 2. Из рисунка видно, 
что для оптимальных параметров кодера-декодера 
при Мц=4,5 отношение сигнала к интегральному 
шуму составляет 34,6 дБ. По рис. 2 аналогично 
можно найти помехозащищенность ф2 дополнитель­
ного канала.

Второй подход к решению задачи передачи ДИ 
связан с возможностью снижения динамического 
диапазона кодированного сигнала цветного ТВ в 
исследуемой системе до трех и более раз в зависи-

Рис. 1. Схема подключения аппаратуры разделения к мо­
дему при совмещенной передаче двух программ телевиде­
ния в стволе РРЛ

Рис. 2. Зависимость помехозащищенности канала пере­
дачи узкополосного сигнала ТВ от полного выигрыша 
в ОСШ (а) и уровня остаточного исходного видеосигна­
ла (б)◄
мости от требований, предъявляемых к качеству 
принятого изображения. За счет обмена динами­
ческого диапазона на полосу можно сузить ширину 
спектра колебаний, модулированных по частоте ко­
дированным ТВ сигналом. Освободившуюся полосу 
спектра частот (по обе стороны от несущей) можно 
занять сигналом дополнительной широкополосной 
информации, передаваемой на субнесущих частотах. 
Теоретические исследования данного варианта раз­
деления каналов проводились для случая передачи 
различных видов ДИ. Сравнительная теоретиче­
ская и экспериментальная оценка ЭИПС ТВ канала 
для двух рассмотренных вариантов разделения ка-
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налов показала, что для второго варианта ЭИПС 
выше. Особенно заметен выигрыш в ЭИПС при до­
полнительной передаче одной пары стереоцветного 
ТВ. По эксплуатационным характеристикам оба 
рассмотренных варианта также заметно различа­
ются. В первом варианте в аппаратуру РРЛ прак­
тически не требуется вносить какие-либо измене­
ния, аппаратура разделения проста в схемной реа­
лизации. По второму варианту необходима разра­
ботка более сложной аппаратуры разделения ка­
налов, включая достаточно стабильные генераторы 
субнесущих частот, устройство селекции и т. д. 
Эти недостатки особенно существенны на маги­
стральных линиях связи, когда на узловых или про­
межуточных станциях необходимо выделять ТВ 
программы, что делает первый вариант с позиций 
аппаратурной реализации предпочтительней. Поэ­
тому в основном экспериментальная проверка раз­
работанных методов повышения ЭИПС каналов от­
носилась к первому варианту [5, 71.

Обнадеживающие результаты экспериментальных 
проверок разработанного нами метода уплотнения 
ТВ каналов и его испытаний в условиях эксплуа­
тации на действующих РРЛ позволили разрабо­
тать и испытать аппаратуру уплотнения в дейст­
вующих каналах системы спутникового ТВ веща­
ния. Полоса пропускания ВЧ тракта спутниковых 
линий связи шире, чем на РРЛ устаревших образ­
цов, что позволяет расширить высвобождаемую 
часть линейного спектра ТВ ствола и сформиро­
вать вторую программу цветного ТВ на поднесу­
щей. Кроме того, как показали испытания, обра­
ботка видеосигнала предложенным методом приво­
дит к снижению переходных помех, возникающих 
из-за нелинейности группового тракта и неравно­
мерности фазовой и частотной характеристики ВЧ 
трактов.

Разработанный нами метод, как и любой другой 
метод уплотнения ТВ сигнала, ведет к потерям не­
которой части передаваемой информации. Важно, 
чтобы эти потери визуально были бы не заметны в 
большинстве типовых сюжетов. Эксперимент и 
эксплуатационные испытания подтвердили! высокое 
качество предыскаженного и восстановленного изо­
бражения по предложенному нами методу. Однако 
по некоторым испытательным сигналам МККР ис­
кажения превысили допустимую норму. Это еще 
раз, по-видимому, подтверждает известный факт, что 
испытательные сигналы не полностью согласованы 
со свойствами изображения и зрительной системы.

Насколько можно увеличить помехоустойчи­
вость или ЭИПС телевизионной системы с коде­
ром-декодером, зависит от кратности сжатия N ко­
дированного сигнала [11]: 

^=и(0[Лц(б«(0+е(0т-1)]-1,
где u(f) полный сигнал цветного ТВ на входе ко­
дера; Лц==1,2—1,7 коэффициент, характеризую­
щий снижение уровня полного кодированного сиг­
нала цветного ТВ, необходимого для обеспечения 

прежней помехозащищенности сигнала передавае­
мого на поднесущей, для черно-белого ТВ &ц=1; 
8(0 — разностный сигнал; пг — кратность огра­
ничения сигнала.

Чтобы увеличить N, необходимо уменьшить сиг­
нал ошибки е(/), увеличить пг или уменьшить коэф­
фициент остаточного сигнала б. На остаточный 
сигнал (сигнал утечки) би(0 приходится значитель­
ная часть динамического диапазона кодированного 
сигнала. Например, при N=5, 6=0,1 сигнал утеч­
ки бц(/) занимает половину динамического диапа­
зона кодированного сигнала. Если снизить 6, то 
быстрее будут накапливаться помехи канала связи 
в декодере, возрастет их мешающее действие из-за 
увеличения области локализации помех на восста­
новленном изображении. Поэтому величину б сле­
дует выбирать экспериментально, исходя из тре­
бований к воспроизводимому изображению.

В [12—15] предложено восстанавливать кодиро­
ванный сигнал по узкополосному сигналу утечки, 
переданному по узкополосному каналу связи. На 
основе обобщенной амплитудно-частотной харак­
теристики кодера [2] можно оценить зависимость 
граничной частоты (полосы) сигнала утечки от его 
уровня для любого варианта кодера-декодера. Ог­
раничиваясь четырьмя первыми членами в степен­
ном разложении обобщенной АЧХ, получим:

где
М N

^ = ^2-1 2 amn^n (m-/n' + 2n-2n')2;
mm' = 0 пп'»’О

М N
Х8=т424"1 у amnam n'(пг—пг'+ 2п—

тт' =0 пп’ = 0

—2п')4;
amn, flm n' — соответствующие весовые коэффициен­
ты предсказываемых элементов; тп и т'п' — номе­
ра! предсказываемых элементов. В частности, ког­
да; в предсказании участвует элемент изображения 

/гР = л-1/мако arccos (2—б2/2) ~
]/б ±У 36+ 192б2/* акс,

где /маКс=6,5 МГц.
С ростом б в дополнительном канале связи сни­

жается накопление помех и мешающее действие 
шума на восстановленном изображении. Однако 
рост б ведет и к расширению граничной частоты frp. 
При этом заметнее проявляется неравномерность 
частотной характеристики декодирующего блока, 
на верхних частотах происходит подъем характе­
ристики (подчеркиваются контуры воспроизводи­
мого изображения). Подчеркивание контуров по­
вышает распознаваемость принятых изображений 
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малоконтрастных объектов. Из сказанного видно, 
что необходим компромиссный выбор величин 6 
и /гр-

Детальные исследования, проведенные нами, и 
первые экспериментальные результаты показали 
перспективность передачи сигнала утечки по от­
дельному узкополосному каналу связи. Установ­
лено, что в черно-белой ТВ системе с таким коде­
ром-декодером помехоустойчивость дополнитель­
но возрастает на 4—б дБ и более. Накопленные 
данные позволяют утверждать, что такие системы 
особенно перспективны в дальних телевизионных 
системах с ограниченной мощностью передатчика, 
в системах с упрощенной антенной и т. п.

Величина кратности сжатия У зависит и от ог­
раниченного разностного сигнала е(/). С ростом 
кратности ограничения m разностного сигнала e(i) 
расширяются фронты резких больших контрастных 
переходов изображения. Двусторонний ограничи­
тель сохраняет разностный сигнал е(/), если его 
значения не выходят за пределы интервала |е(/) | 
< h, в остальном он заменяется на ±Л.

На основе имитационного моделирования была 
подробно проанализирована эффективность раз­
личных вариантов кодеров-декодеров. На основе 
импульсных диаграмм системы и субъективных 
оценок восстановленных изображений было уста­
новлено, что практически допустимо увеличение 
кратности сжатия динамического диапазона пере­
даваемого сигнала до 50—60 % в сравнении с обыч­
ной ТВ системой с рассмотренным выше простым 
кодером-декодером.

Еще один перспективный путь увеличения N свя­
зан с уменьшением разностного сигнала за счет по­
вышения точности предсказания. При высокой точ­
ности предсказания снижается сигнал ошибки е(/) 
и выбросы этого сигнала становятся более узкими 
и острыми. Это позволяет увеличить т.

Точность предсказания повышается, если весовые 
коэффициенты предсказателей согласованы с изме­
нением характера передаваемого сюжета (адапта­
ция к сюжету). Рассмотренные выше кодеры-де­
кодеры имеют постоянные параметры предсказате­
лей для любого ансамбля изображений. Это в 
большинстве случаев ведет к увеличению дисперсии 
разностного сигнала, что снижает эффективность 
предложенного выше метода, поскольку глубокое 
ограничение разностного сигнала становится не­
возможно. Поэтому более эффективны дискретные 
и плавные адаптивные методы предсказания, кото­
рые позволяют приспособить параметры предсказа­
теля к сюжетам различной сложности [18—20].

В дискретно адаптивных методах все возмож­
ные типовые сюжеты разбиваются на четыре или 
восемь классов по степени сложности и степени 
изотропности. Для каждого класса определяются 
оптимальные весовые коэффициенты. Необходимо 
столько же блоков сравнения исходного сигнала с 
предсказанным. Получаемые разностные сигналы 

поступают на интеграторы, где определяются их 
среднеквадратичные на интервале строки Т зна­
чения. Сигналы с интеграторов поступают на схему 
сравнения сигнала ошибки, где определяется ми­
нимум среднеквадратичных значений. Работа схе­
мы сравнения и интеграторов тактируется блоком 
выделения синхроимпульсов. За счет адаптации 
в линию поступает сигнал с наинизшей дисперсией. 
Это возможный путь увеличения степени сжатия 
динамического диапазона N и в том числе улучше­
ния отношения сигнал/шум. Основной задачей, 
когда разрабатывается такая адаптивная к сюжету 
ТВ система, остается правильный выбор числа эле­
ментов, участвующих в предсказании, и оптималь­
ное определение их весовых коэффициентов. Если 
учесть такие факторы, как накопление помех, утеч­
ку и коэффициент корреляции между элементами 
и другие, установлено, что близкое к оптимальному 
число элементов, участвующих в предсказании, 
составит 5—7.

Для различных типовых сюжетов были построе­
ны корреляционные матрицы, по которым были оп­
ределены наборы весовых коэффициентов предска­
зателей. Анализ разных типов изображений пока­
зал, что всегда можно установить подходящее зна­
чение весовых коэффициентов. Разумеется расши­
рение ансамбля изображений ведет к росту требу­
емых наборов весовых коэффициентов, тем не ме­
нее их типовые значения стабилизированы, что го­
ворит о распаде всего ансамбля на эргодические 
классы.

Субъективные экспертизы показали, что при ис­
пользовании построчной адаптации помехозащи­
щенность увеличивается на 15—20 % относитель­
но неадаптивного варианта. Один из вариантов 
кодера-декодера с такой адаптацией разработан и 
внедрен в орбитальной станции «Салют-7». Уста­
новка такого кодера-декодера позволила вести пе­
редачу высококачественного цветного изображения 
на борт орбитальной станции по относительно узко­
полосному каналу связи.

В другом варианте адаптации — сегментном вве­
ден специальный вспомогательный блок. Из исход­
ного сигнала формируется разностный e(t). Для это­
го из исходного сигнала вычитают задержанный на 
интервал Котельникова. Затем вычисляется сред­
неквадратичное отклонение, усредненное в интер­
вале ТВ строки:

6=Т-1 u(t—x)]2dt.
Функция 6 характеризует сложность сюжета. В со­
ответствии с ее значениями перераспределяются 
весовые коэффициенты предсказателя в кодерах- 
декодерах. При передаче анизотропных изображе­
ний эффективность такой адаптации снижается. 
Эффективность адаптации зависит от того, насколь­
ко точно учтены особенности тех или иных конкрет­
ных сюжетов. Более полно можно учесть статисти­
ческие характеристики изображения, если раз­
бить на сегменты (фрагменты) [19, 221. Например, 
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сюжет, условно считаемый, средней сложности, 
может содержать участки, относящиеся по харак­
теристикам к простому, сложному сюжетам и т. п. 
Каждый сегмент анализируется и для него устанав­
ливаются оптимальные весовые коэффициенты пред­
сказателей. Для декодирования информация о пе­
реключении весовых коэффициентов и числа сег­
ментов передается по дополнительному каналу 
связи. Полоса дополнительного канала связи со­
ставляет 10—50 кГц и зависит от числа анализи­
руемых участков.

Все рассмотренные выше варианты адаптации 
были проверены на имитационных моделях. Для 
этого была разработана универсальная имитацион­
ная модель. Эффективность обработки оценивалась 
путем субъективной экспертизы результирующих 
изображений.

Проведенное нами исследование различных вариантов 
реализации системы предыскажения и корректирования 
показало, что дальнейшее повышение помехоустойчиво­
сти и пропускной способности ТВ системы с кодером- 
декодером требует одновременного применения передачи 
остаточного сигнала и сигнала перегрузки по дополни­
тельному каналу связи, различных вариантов адапта­
ции, а также раздельной обработки яркостного и цвето­
разностных ^сигналов до формирования сигнала СЕ КАМ 
123].
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Некоторые проблемы воспроизведения 
телевизионных изображений с повышенной 
четкостью
О. С. НОВА КОВСКАЯ (Всесоюзный научно-исследовательский кинофотоинститут)

В настоящее время в ряде стран, включая СССР, рас­
сматривается проблема выбора и создания системы чер­
но-белого и цветного телевидения с повышенной (сверх­
высокой) четкостью широкоформатного изображения 
(ТСВЧ) для прикладных и вещательных целей [1—12]. 
Теоретический анализ, проведенный в СССР [6, 10, 11], 
показывает, что для получения такой же четкости ТВ 
изображения, как четкость 35-мм кинофильма, необхо­
димо иметь в изображении (8—11)Ю6 элементов, для 
чего число строк развертки должно быть 2625—3125. 
Эти результаты подтверждают и специалисты США [8, 
12]. При частоте кадров 25 Гц и чересстрочной развертке 
такие многострочные системы потребуют полосу частот 
порядка 160—225 МГц при горизонтальном расположении 
строк и формате кадра около 2:1.

Подобная широкополосная система в ближайшее 
время не может быть реализована для целей веща­
ния. В прикладном телевидении уже многие годы 
применяют системы черно-белого телевидения на 
1125 строк, например, с полосой частот 8 МГц и 
числом элементов п=0,4-106, или с полосой частот 
20 МГц и л=106.

Для прикладного ТВ вполне реальны новые, так 
называемые минимальные широкоформатные систе­
мы с повышенной четкостью, имеющие полосу час­
тот 30 МГц и и=1,5-106. Для сравнения напомним, 
что в настоящее время в СССР действует созданная 
в 1944 г. стандартная система ТВ вещания высокой 
четкости, содержащая 625 строк и п=0,3-106. 
Как наиболее интересные среди минимальных широ­
коформатных систем можно выделить три:

<> систему на 1125 горизонтальных строк с по­
лосой видеочастот 30 МГц (число элементов по го­
ризонтали 1700, по вертикали 850, п=1,4-106), 
достоинства этой системы — низкая частота строк 
(28, 125 кГц) и высокая четкость по горизонта­
ли, недостаток — высокая мощность строчной 
развертки;

0 систему на 1875 вертикальных строк с полосой 
видеочастот 30 МГц (число элементов по горизон­
тали 1400, по вертикали 1000, и=1,5-106), досто­
инства — высокая четкость по вертикали и малая 
мощность строчной развертки (частота строк 
46,875 кГц), недостаток — четкость по горизонта­
ли зависит от точности кадровой развертки, т. е. 
развертки по горизонтали;

0 систему на 2625 вертикальных строк с полосой 
видеочастот 33 МГц (число элементов по горизон­
тали 2000, по вертикали 840, и=1,6-106), достоин­
ства — высокая четкость по горизонтали и малая 
мощность строчной развертки, недостаток — высо­
кая частота строк (65,625 кГц), четкость по гори­
зонтали зависит от точности кадровой развертки.

Эти новые минимальные широкоформатные си­
стемы могут обеспечить более высокое качество 
изображения, чем в системах, применяемых в на­
стоящее время, и для прикладных целей они вполне 
перспективны. Их можно рекомендовать к внедре­
нию в прикладном ТВ в черно-белом и цветном ва­
риантах. В частности, в кинематографии для съем­
ки телефильмов. Практическое освоение этих си­
стем, совершенствование их элементной базы, око­
нечных устройств и каналов передачи сигналов в 
будущем позволит перейти на еще более высокие 
стандарты, имея конечной целью максимальную ши­
рокоформатную систему на (8—11)-106 элементов 
разложения.

Принимая новый вещательный стандарт, следует 
помнить, что он должен быть рассчитан на 30— 
50 лет, и поэтому должен обеспечивать хорошее 
приближение по качеству телевизионного изобра­
жения к выбранному уровню, за который можно 
принять качество 35-мм кинофильма, которое так­
же будет совершенствоваться. Нельзя упустить из 
виду и возможности промышленности обеспечить 
крупносерийный выпуск телевизоров и аппаратуры 
каналов связи на такой стандарт при удовлетвори­
тельных технико-экономических показателях. При 
этом телевизор должен, видимо, проектироваться 
как многофункциональное устройство, пригодное 
для системы справочного телевидения и других 
целей.

Переход к ТВ системам повышенной четкости 
изображения должен сопровождаться ростом ка­
чества цветопередачи, улучшением помехоустойчи­
вости изображения. При этом не надо забывать о 
стереоцветном ТВ вещании и видеозаписи на новый 
стандарт (используя видеодиски). Заманчиво было 
бы использовать цифровую форму видеосигнала. 
Поэтому новый стандарт следует выбирать с учетом 
всех рассмотренных требований. Таким образом, 
в ТВ вещании переход на максимальную систему 
вряд ли достаточно обоснован, хотя эксперименты в 
этом направлении проводить необходимо. В при­
кладном телевидении переход на новые 30-МГц 
минимальные широкоформатные системы черно-бе­
лого и цветного ТВ вполне назрел. Необходимо так­
же ускорить переход в прикладном ТВ на макси­
мальные системы в тех случаях, когда не требуют­
ся сложные каналы связи. Поэтому следует форси­
ровать разработку элементной базы и ^конечных 
устройств для максимальных систем.

Важное звено ТВ системы повышенной чет­
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кости — приемное устройство, на котором воспро­
изводится передаваемое изображение. В качестве 
формата кадра можно рассматривать два близких 
варианта — 6 : 3=2 : 1 и 5,55 : 3=1,85 : 1. Что ка­
сается размеров приемного экрана, то по этому па­
раметру черно-белые и цветные экраны можно раз­
делить на три категории:

О малые экраны шириной 30—40 см;
0 средние экраны шириной 50—100 см (домаш­

ние);
<> большие экраны шириной 2—6 м и более (ау­

диторные).
Для экранов шириной не более 50 6м можно ис­

пользовать черно-белые и цветные кинескопы (трех- 
и однолучевые). Для средних экранов перспективно 
применение трех проекционных одноцветных ки­
нескопов с малым экраном и проекционным 
объективом. При этом люминофоры должны быть 
мелкозернистыми, а электронно-оптическая система 
обеспечивать достаточно высокую разрешающую 
способность.

Для изображения, создаваемого проекционными 
кинескопами на экране, существуют определенные 
требования к уровню яркости на белом. Если ис­
пользовать проекционные кинескопы с диагональю 
экрана d=6 см, то при формате k=a/h ширина а 
и высота h изображения определяются соотноше­
ниями /i=d/(£2+l)1/2, a=k-h=k-d!(k2-\-\y^. Тогда 
яркости свечения люминофоров трех проекционных 
одноцветных кинескопов Lfl0=QLRH, LG0 = 
=QLgh, Lbo=Lbh- Для диффузного экрана 
Q=?SH/50, где q — коэффициент, учитывающий 
потери светового потока при проекции. При d= 
=6 см, А=2, £и=1500 см? (S0=a-h= 14,34 см2) и 
ty= 1,2 имеем Lpft=2761 кд/м2, LG0=8912 кд/м2 
и LB0 =879 кд/м2. В трехцветных кинескопах с 
шириной изображения 30—50 см яркость изображе­
ния на белом должна быть в пределах 200—120 кд/м2.

Разрешающая способность приемного экрана 
должна оцениваться глубиной модуляции k0 при 
воспроизведении черных штрихов, т. е. по конт­
растно-частотной характеристике. &0=ДЛ/2Лср, 
где AL=LMaKC—Лмин — размах изменения яр- 
кости, LCp=(LMaKC+LMmi)/2 — средняя яркость 
изображения вдоль строки. При F=30 МГц необ­
ходимо, чтобы kQ > 0,5. В табл. 1 приведено число 
телевизионных линий (ТВЛ) при й=2, частоте кад­
ров nft=25 Гц и относительной длительности об­
ратного хода о=0,18, которые должны наблюдаться 
в рассматриваемых минимальных ТВ системах по­
вышенной четкости при воспроизведении испыта­
тельной таблицы.

Здесь число ТВЛ — это число горизонтальных 
или вертикальных линий (черных плюс белых) 
данной толщины, помещающихся на высоте табли­
цы. При этом число горизонтальных линий: пер­
пендикулярных к строкам Л4'=2(1—о)Я-/макс; 
параллельных строкам 7H=0,75z. Число вертикаль-

Таблица 1. Воспроизводимые ТВЛ

Число 
строк Направление строк

Полоса 
видео­

частот, 
МГц

Число ТВЛ

горизон­
тальные

верти­
кальные

1125 горизонтальное 30 844 873
1875 вертикальное 30 1048 703
2625 вертикальное 33 822 984

ных линий: перпендикулярных к строкам АГ=2(1— 
о)-//-/макс^‘» параллельных строкам N=QJ5zlk. 
Чтобы проверить разрешающую способность ТСВЧ, 
необходимо разработать испытательную таблицу по 
типу таблицы 0249 (или иного типа) с отметками 
400, 600, 800, 1000, 1100 ТВЛ.

Для рассматриваемых минимальных систем 
ТСВЧ все видеоусилители тракта должны иметь 
амплитудно-частотную характеристику (АЧХ) в по­
лосе частот 50 Гц — 30 МГц с неравномерностью 
не более ±2 дБ, а в полосе частот 30—40 МГц 
АЧХ — плавный спад (не более 6 дБ на частоте 
35 МГц). Предварительный видеоусилитель пере­
дающей камеры должен обеспечивать высокое от­
ношение сигнал/шум в полосе видеочастот до 30 МГц. 
Оконечный * видеоусилитель, питающий видео­
сигналами кинескоп приемного устройства, должен 
обеспечивать на выходе размах видеосигнала 
50—80 В в полосе частот до 30 МГц. Все видео­
усилители тракта должны работать с большим за­
пасом устойчивости.

Важно отметить, что с увеличением числа строк 
уменьшается допустимое время строчного обрат­
ного хода, что создает определенные трудности при 
построении генератора строчной развертки.

В табл. 2 приведены некоторые данные по этому 
вопросу при частоте кадров nfe=25 Гц и черес­
строчной развертке.

Отметим, что в действующей системе ТВ на 
625 строк /7=64 мкс, а Тохс в телевизорах обычно 
порядка 12 мкс. Обеспечить длительность строчного 
обратного хода Тохс не более допустимой макси­
мальной величины — весьма серьезная задача, так 
как в ТСВЧ Тохс должна быть очень малой, как 
это следует из табл. 2, а в схеме генератора строч­
ной развертки имеются неизбежно емкости и ин-

Таблица 2. Времена обратного хода

Число 
строк, Z

Частота 
строк, 

кГц

Длительност ь 
строки Н, 

мкс

Длительность 
строчного 

обратного 
хода, 

roxc. “КС

Длительность 
строчного 

прямого хода 
Тпх0. мкс

1125 28,125 35,5 6,4 29,1
1875 46,875 21,3 3,83 17,47
2625 65,625 15,2 2,74 12,46

Примечание. Н 1 / • г),
Тпхс = Н Тохе-

/г «А-г. Тохе = 0,18//,
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дуктивности (Тохс обычно равна полупериоду соб­
ственных колебаний этой схемы). Конечно, от их 
влияния можно в значительной мере избавиться 
шунтированием строчных отклоняющих катушек 
малым активным сопротивлением, но в этом случае 
возникает задача получения высокого напряжения 
для кинескопа и снижается КПД генератора. Сле­
дует рассмотреть возможность строчной развертки 
не магнитным, а электрическим полем, что позволит 
получить пилообразные импульсы напряжения с 
большим размахом и требуемой малой длительно­
стью обратного хода. При решении вопроса требу­
емого качества фокусировки электронного луча в 
кинескопе высокое напряжение в телевизоре не 
должно превышать 25 кВ.

Рассмотрим вопрос создания для ТВ систем по­
вышенной четкости плоских приемных экранов. 
Разработка и внедрение в практику телевидения 
повышенной четкости — новый этап развития те­
левидения, который возможен только на базе но­
вейших достижений в различных смежных областях 
науки и техники. Поэтому наряду с исследования­
ми вопросов формирования и передачи по каналам 
связи сигналов системы с повышенной четкостью 
необходимо развивать исследования по созданию 
новых типов приемных экранов, в первую очередь 
плоских.

Такие экраны при работе как в темноте, так и в 
освещенном помещении должны отвечать следую­
щим основным требованиям:

0 высокая разрешающая способность (чет­
кость) изображения;

0 высокая яркость на белом изображении;
0 малая инерционность (время возбуждения и 

время послесвечения должны быть как в современ­
ных кинескопах);

0 высокая контрастность (не менее 100) и не­
искаженное воспроизведение изменений яркости, 
т. е. воспроизведение большого (30—60) числа гра­
даций яркости;

0 основные цвета приемника (экрана) должны 
воспроизводить широкую гамму цветов;

0 модуляционная характеристика должна иметь 
коэффициент у=2,5—3,0;

0 высокие светоотдача и общий КПД на трех 
основных цветах приемника;

0 размах видеосигнала для получения белого с 
максимальной яркостью не выше 30—40 В, высо­
кое напряжение не выше 25 кВ;

0 достаточно простая схема управления свече­
нием, потребляющая малую мощность;

0 большой срок службы, не менее 20 лет при 
ежедневной работе по 5 ч;

0 для малых экранов небольшая масса вместе 
со схемой управления;

0 качество цветных и черно-белых изображе­
ний на ТВ плоском экране должно быть не хуже, 
чем на современных кинескопах.

Плоские экраны для телевидения разрабатыва­

ются в настоящее время, главным образом, в нап­
равлении развития и усовершенствования газо­
разрядных, электролюминесцентных, жидкокрис­
таллических и катодолюминесцентных плоских эк­
ранов, применяемых в качестве индикаторов (ди­
сплеев) для отображения статических (неподвиж­
ных) изображений букв, цифр, знаков [13—16].

Телевизионные плоские экраны можно класси­
фицировать по размерам (малые, средние, большие), 
методу возбуждения свечения (газоразрядные, 
электролюминесцентные, жидкокристаллические, 
электронно-лучевые), методу управления свечени­
ем (аналоговые, дискретные). К малым и средним 
можно отнести экраны, ширина которых (горизон­
тальный размер) меньше 1 м, экраны большего раз­
мера можно считать большими.

Рассмотрим плоские ТВ экраны по методу воз­
буждения свечения.

Газоразрядные (плазменные) плоские экраны ди­
сплеев представляют собой малогабаритную газо­
наполненную колбу с холодным катодом, в которой 
благодаря низкому давлению и приложенному 
электрическому напряжению возникает свечение 
вследствие интенсивной рекомбинации ионов из-за 
высокой концентрации электронов и ионов в об­
ласти тлеющего разряда (плазма). Такие приборы 
работают на постоянном или переменном токе, они 
просты в изготовлении и эксплуатации, имеют низ­
кую стоимость, высокую надежность работы, ши­
рокий угол обзора. Для коммутации необходимо 
довольно высокое управляющее напряжение. В га­
зоразрядных плоских экранах широко применя­
ются тиратроны с холодным катодом, имеющие 
большой срок службы (десятки тысяч часов), высо­
кую яркость свечения (до 2500 кд/м2) при малой 
потребляемой мощности, малые габариты, способ­
ность сохранять информацию после прекращения 
возбуждения. Весьма перспективны газоразрядные 
панели на переменном токе, имеющие разрешающую 
способность 14 лин/см и яркость свечения более 
100 кд/м2. Цвет свечения газоразрядных приборов 
зависит от состава газа.

Электролюминесцентные экраны дисплеев обыч­
но бывают двух типов — инжекционные светодиоды 
(ИСД) и предпробойные электролюминофоры 
(ППЭЛ). ИСД и ППЭЛ относятся к твердотельным 
приборам. ИСД работают на р—п переходе в полу­
проводниковом материале и излучают свет под дей­
ствием электрического поля. Для возбуждения 
ИСД требуются большие импульсные токи. ИСД 
создают большую яркость свечения, легко сопря­
гаются с интегральными схемами, имеют высокое 
быстродействие, надежны в работе. Экран ППЭЛ 
представляет собой тонкую поли кристаллическую 
пленку или порошок электролюминофора, помещен­
ные в поле конденсатора, один электрод которого 
прозрачен для света. При высокой (предпробойной) 
напряженности электрического поля люминофор ин­
тенсивно светится. В зависимости от примесей мо­
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гут быть получены различные цвета свечения (крас­
ный, зеленый, синий и др.). Пленочные экраны име­
ют преимущества перед порошковыми, работают на 
постоянном или переменном токе. Быстродействие 
ППЭЛ невысокое.

Жидкокристаллические (ЖК) экраны имеют ко­
эффициент отражения света (от внешнего источни­
ка) от их поверхности, зависящий от напряженно­
сти электрического поля, приложенного к по­
верхности.

Достоинства Ж К — малая потребляемая мощ­
ность, низкое напряжение питания, большой срок 
службы, низкая стоимость. Недостаток — слож­
ность изготовления экранов больших размеров, 
необходимость внешнего освещения.

Газоразрядные, электролюминесцентные и жид­
кокристаллические приборы позволяют создавать 
экраны больших размеров путем набора этих при­
боров в виде матриц. Однако эти экраны имеют 
большую инерционность, в них сложно получить 
большое количество градаций яркости, сложно 
создать такие экраны малого размера с высокой раз­
решающей способностью. По мере преодоления 
этих недостатков экраны смогут найти применение 
в телевидении.

Электронно-лучевые плоские экраны обычно вы­
полняются в двух вариантах.

С холодным катодом, использующим 
явления тунельной или автоэлектронной эмиссии 
в тонких слоях диэлектрика или металла под дей­
ствием электрического поля. Катодолюминофор­
ный экран излучает свет под действием несфокуси­
рованного потока электронов, исходящих из ка­
тода. Экран и катод помещены в вакуумный микро­
баллон диаметром 10—30 мм и длиной 20—70 мм, 
представляющий собой элемент плоского экрана 
(ЭПЭ). Цвет свечения зависит от состава люмино­
фора. Яркость свечения — 500 кд/м2, долговеч­
ность — 1000—5000 ч. Матрица содержит 500 X 
500 и более таких ЭПЭ. Достоинство такого экра­
на — пригодность для телевидения, недостатки — 
малый срок службы, низкий КПД, невозможность 
получения малых экранов с высокой четкостью изо­
бражения.

Плоские кинескопы, предложенные 
Эйкеном — Габором, или[им подобные. В таком ки­
нескопе стеклянная колба имеет вид прямоуголь­
ного параллелепипеда с малой глубиной. Электрон­
ный профектор расположен параллельно экрану, 
сфокусированный электронный луч изогнут и ко­
нец его описывает на экране растр. Такой кине­
скоп вполне пригоден для телевидения, но имеет 
ограниченные размеры экрана.

Рассмотрим теперь плоские экраны по методу уп­
равления свечением. Аналоговые методы управле­
ния применяются в кинескопах, в которых сфоку­
сированный электронный луч перемещается во 
время прямого хода монотонно по люминофорно­
му экрану, производя свечение и коммутацию его 

элементов. При дискретном методе управления 
элементы экрана коммутируются изменением по­
тенциалов на управляющих электродах, которые 
собраны в матричную систему. В электронно-лу­
чевых трубках изменение напряжений на управ­
ляющих электродах позволяет выделить из широко­
го электронного потока узкий пучок, возбуждаю­
щий заданный элемент экрана. В твердотельных 
(невакуумных) приборах изменение комбинации 
напряжений на управляющих электродах позво­
ляет создавать в заданной точке экрана повышенное 
напряжение, необходимое для возбуждения све­
чения в этой точке.

Аналоговый метод обеспечивает высокую инфор­
мационную емкость и высокую яркость свечения, 
но требует относительно большую глубину (тол­
щину) экрана и относительно большую его массу, 
больших затрат мощности при выборочном считы­
вании информации путем перевода луча от одной 
точки экрана к другой отдаленной, что ограничи­
вает размеры экрана. При дискретном методе 
большие размеры экрана достигаются сборкой эк­
рана из отдельных модулей. Однако дискретное уп­
равление имеет ряд своих существенных недостат­
ков, усложняет экран и схему его управления, тре­
бует больших затрат мощности, сопровождается 
вредным фоновым возбуждением экрана.

Плоские ТВ экраны необходимы в первую оче­
редь для_ малых и средних черно-белых и щветных 
приемников. Для больших ТВ экранов остается 
перспективным создание светоклапанных черно­
белых и цветных экранов ТСВЧ типа «Аристон», 
а также плоских ТВ экранов.

Важная задача при создании систем ТСВЧ — 
улучшение качества цветопередачи, в частности 
разработка новых способов передачи сигналов цвет­
ности без взаимных помех между ними и с сигна­
лом яркости. Подлежит исследованию и такой воп­
рос, как сравнение методов прогрессивной и черес­
строчной развертки в системах ТСВЧ и выбор оп­
тимального метода развертки при оптимальной ча­
стоте кадров, которая может быть выбрана более 
25 Гц для снижения заметности мерцания яркости 
при большой яркости.

Выводы
1. Новые минимальные широкоформатные черно-белые 

и цветные системы ТСВЧ надо внедрять в ближайшее 
время в прикладном телевидении. Необходимо также 
разрабатывать максимальные черно-белые и цветные си­
стемы ТСВЧ для прикладного телевидения.

2. В вещательном телевидении внедрение системы ТСВЧ 
следует проводить после накопления опыта в прикладном 
телевидении с учетом действия вещательной ТСВЧ в те­
чение 30—50 лет.

3. Внедрение систем ТСВЧ потребует решения многих 
сложных вопросов создания приемных экранов, пере­
дающих устройств, аппаратуры видеозаписи, каналов 
передачи сигналов.

4. Параметры вещательной системы ТСВЧ должны 
выбираться, исходя из комплекса вопросов, касающихся 
экономики создания приемного парка и передающей се­
ти и новых функциональных применений телевизоров.
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5. В качестве экранов для систем ТСВЧ должны найти 
широкое применение не только черно-белые и цветные ки­
нескопы, но и плоские экраны и светоклапанные си­
стемы.
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УДК 621.397.611 ВМ

Особенности канала изображения 
видеомагнитофонов формата С
А. В. ГОНЧАРОВ, М. И. ХАРИТОНОВ (Всесоюзный научно-исследовательский 
институт телевидения и радиовещания)

Канал изображения студийных видеомагнитофонов(ВМ) 
различных типов выполнен примерно по одной и той же 
структурной схеме [1]. Вместе с тем особенности формата 
записи, различия в конструкции лентопротяжного меха­
низма, магнитных головок и лент влияют на характери­
стики тракта записи — воспроизведения (ЗВ) и на 
построение и схемные решения отдельных звеньев ка­
нала изображения.

Ранее достаточно подробно были исследованы [1—3] 
характеристики тракта записи — воспроизведения (ЗВ) 
четырехголовочных ВМ с поперечнострочной записью 
формата Q, в которых используют металлические голов­
ки из сплава железа, аллюминия и кремния (сендаста) 

и магнитную ленту на основе гамма-окиси железа. В ВМ с 
наклонно-строчной записью, в основном, применяют фер­
ритовые головки, магнитная проницаемость которых 
практически не зависит от частоты, что снижает частот­

ные потери в тракте ЗВ. Кроме этого, в таких ВМ исполь­
зуют более высокоэнергетические ленты на основе двуо­
киси хрома или гамма-окиси железа с добавкой кобальта.

Характеристика тракта записи — воспроиз­
ведения

Характеристики магнитных головок и лент, при­
меняемых в ВМ с наклонно-строчной и поперечно­
строчной записью, различны, соответственно раз­
личаются и характеристики тракта ЗВ. Ниже при­

ведены некоторые характеристики тракта ЗВ ВМ 
с наклонно-строчной записью формата С, измерен­
ные для ферритовой головки с шириной зазора 1 мк 
и магнитной ленты на основе двуокиси хрома.

Семейство амплитудных характеристик, снятых 
методом одной частоты, показано на рис. 1. За оп­
тимальный ток записи /0 был выбран ток на часто­
те 8,3 МГц, соответствующей уровню серого в фор­
мате С, при котором обеспечивается максимум отда-

Рис. 1. Амплитуд­
ные характеристи­
ки тракта запи­
си —воспроизведе­
ния
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чи воспроизводимого сигнала. Характер данных 
зависимостей примерно совпадает с соответствую­
щими зависимостями, снятыми на ВМ с поперечно­
строчной записью: характеристики нелинейные и /0 
уменьшается с увеличением частоты записываемо­
го сигнала. В то же время из сравнения характе­
ристик рис. 1 с теми, которые определены на ВМ 
формата Q, следует, что, хотя в формате С скорость 
головка — лента уменьшена почти в два раза по 
сравнению с форматом Q, падение уровня воспроиз­
водимого сигнала с увеличением частоты меньше, 
чем в ВМ формата Q. Объясняется это существенно 
меньшими волновыми потерями в тракте ЗВ за 
счет улучшения характеристик магнитных лент (по­
вышения коэрцитивной силы ленты) и головок, при­
меняемых в ВМ формата С.

Известно, что характеристики тракта ЗВ при за­
писи ЧМ сигнала отличаются от характеристик, 
измеренных по одной частоте. Наличие несущей, 
превышающей по уровню боковые составляющие 
спектра ЧМ сигнала, приводит к тому, что в неко­
торых пределах амплитудная характеристика для 
боковых составляющих линеаризуется (несущая 
выполняет функции подмагничивания). На рис. 2 
приведены результаты измерений амплитудных ха­
рактеристик для нижней J-jl и верхней J+1 бо­
ковых компонент ЧМ сигнала (боковые нормирова­
ны к уровню несущей), из которых видно, что 
вплоть до индексов модуляции р=0,6—0,8 харак­
теристики практически линейны. Измерения про­
ведены при записи — воспроизведении ЧМ сигна­
ла с синусоидальной модуляцией (несущая часто­
та fо=8,3 МГц, модулирующая F=4,5 МГц) для 
различных АЧХ усилителя записи: равномерной 
и имеющей подъем в области нижних частот. Этот 
подъем предусмотрен форматом С и осуществляет­
ся RC цепью. Характеристики сняты для двух зна­
чений постоянной времени RC цепи: т=22 нс (со­
ответствует формату С) и т=30 нс. Зависимость пе­
редачи боковых компонент ЧМ сигнала от тока за­
писи показана на рис. 3. В процессе измерений ток

Рис. 2. Амплитудные характеристики для боковых ком­
понент спектра ЧМ сигнала:
f0 = 8,3 МГц; F=4,5 МГц;---------------без НЧ коррекции;------------- —
с НЧ коррекцией, т=22 нс;------------------------ с НЧ коррекцией,
-г = 30 нс

записи изменялся в пределах ±3 дБ относительно 
его оптимального значения, принятого за 0 дБ.

Из рис. 2 и 3 следует, что при изменении условий 
записи (тока записи, АЧХ усилителя записи) ха­
рактеристики передачи боковых составляющих ЧМ 
сигнала изменяются. Это обстоятельство можно ис­
пользовать для управления АЧХ канала записи — 
воспроизведения (в отличие от ВМ формата Q, в 
которых нет НЧ коррекции, в формате С преду­
смотрена возможность регулировки в некоторых 
пределах НЧ коррекции).

Коррекция тока записи

Если АЧХ усилителя записи имеет подъем в 
области НЧ, осуществляемый, например с по­
мощью RC цепи, как это видно из рис. 2, боковые 
компоненты ЧМ сигнала возрастают. Объясняется 
это появлением дополнительной ЧМ в результате 
прохождения ЧМ сигнала через RC цепь, а также 
эффектом преобразования в тракте ЗВ амплитуд­
ной модуляции (она возникает на выходе цепи 
с неравномерной АЧХ) в частотную [2]. Чтобы 
проверить, как дополнительная ЧМ сказывается 
на немодулированном сигнале, проведены следую­
щие измерения. Сигнал частотных пакетов был за­
писан с отключенной НЧ коррекцией в усилителе 
записи, а при воспроизведении этого сигнала 
корректор АЧХ был настроен по минимуму ча­
стотных искажений. Затем в усилителе записи 
включали НЧ коррекцию (RC цепь с постоянной 
времени т=22 нс), производили запись сигнала 
частотных пакетов и оценивали искажения этого 
сигнала при воспроизведении. После этого анало­
гичные измерения на выходе системы «модулятор — 
демодулятор» проведены без ленты. Между моду­
лятором и демодулятором была включена такая же 
RC цепь. Измерения показали, что из-за дополни­
тельной ЧМ увеличивается размах частотных па­
кетов: так, сигнал с частотой 4 МГц возрастает на 
2—2,2 дБ, с частотой 4,8 МГц — на 3—3,3 дБ. 
Поэтому соответствующей коррекцией при вос­
произведении можно выровнять АЧХ и получить

Рис. 3. Зависимость боковых компонент спектра ЧМ 
сигнала от тока записи
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при этом определенный выигрыш в отношении 
сигнал/шум (в зависимости от характеристик маг­
нитных головок, лент, уровня шума усилителя вос­
произведения он равен 1—3 дБ).

Следует также отметить, что при введении НЧ 
коррекции тока записи с постоянной времени 
т=20—30 нс мгновенная частота ЧМ сигнала при 
передаче яркостных перепадов с крутыми фронтами 
практически не увеличивается, т. е. не требуется 
расширения полосы частот канала записи — вос­
произведения. Кроме этого, регулировка в неко­
торых пределах постоянной времени RC цепи 
может изменять АЧХ канала записи,’ что поз­
воляет устранять неизбежный технологический 
разброс в параметрах магнитных головок, лент и 
т. д. Это, в свою очередь, позволяет более эффек­
тивно использовать методику настройки ВМ с 
помощью измерительной ленты [1].

Вместе с тем, при использовании НЧ коррекции 
тока записи предъявляются более высокие тре­
бования к линейности амплитудных характери­
стик отдельных звеньев канала передачи ЧМ сиг­
нала. Это связано с тем, что возникающая при про­
хождении ЧМ сигнала через, цепь с неравномер­
ной АЧХ амплитудная модуляция детектируется 
нелинейностью, что приводит к образованию ком­
бинационной помехи на частоте соо—Q (®0. —
несущая и модулирующая частоты соответственно) 
[1]. Как показали измерения, уровень этой помехи 
возрастает примерно на 3—6 дБ при введении НЧ 
коррекции с т=22 нс. Кроме этого, требуется более 
тщательная настройка блоков канала ЗВ, так как 
при изменении т меняется не только АЧХ усилите­
ля записи, но и ток записи, что влияет на АЧХ 
тракта ЗВ. Поэтому необходимо путем совместных 
регулировок НЧ коррекции и тока записи обеспе­
чить максимум отдачи воспроизводимого сигнала 
и равномерную АЧХ канала передачи ЧМ сигнала.

Обработка воспроизводимого сигнала
В результате прохождения ЧМ сигнала через 

тракт ЗВ происходит подъем нижних и завал верх­
них боковых компонент спектра ЧМ сигнала. В про­
цессе воспроизведения восстанавливаются исход­
ные спектральные соотношения между боковыми 
и несущей. Поскольку при этом возрастают спект­
ральные компоненты шума, расположенные в 
области верхней боковой полосы ЧМ сигнала, то 
отношение сигнал/шум на выходе ограничителя — 
частотного демодулятора (ОЧД) ухудшается по 
сравнению со случаем равномерного спектра шума 
на его входе. Чтобы увеличить отношение)сиг­
нал/шум, в видеомагнитофонах обычно исполь­
зуют шумоподавляющие фильтры (ШФ) с линей­
но-падающей АЧХ и линейной фазочастотной ха­
рактеристикой (ФЧХ).

Включение в канале воспроизведения такого 
фильтра приводит к подавлению компонент шума 
в области частот выше несущей, при этом спектр 
шума на входе ОЧД становится более равномер­

ным. Однако на практике часто возникают труд­
ности в реализации ШФ, в его настройке и провер­
ке параметров (трудности в получении высокой 
линейности его АЧХ и ФЧХ). Более того, даже 
при идеальных характеристиках этого фильтра, 
но неточной коррекции тракта ЗВ, включение ШФ 
в канал воспроизведения приводит к подчеркива­
нию различных видов искажений выходного сиг­
нала: частотных, дифференциальных и др. Это 
можно объяснить следующим образом. Известно 
[1], что искажения ЧМ сигнала отсутствуют, 
если АЧХ канала передачи равномерная или ли­
нейная, а ФЧХ линейная. Поэтому если АЧХ 
сквозного канала имеет неравномерность, описы­
ваемую линейной функцией частоты, и ШФД от­
сутствует, то демодулированный сигнал не искажа­
ется. При включенном ШФ АЧХ сквозного канала 
будет представлена полиномом второй степени. 
В этом случае появляются искажения демодулиро- 
ванного сигнала. Таким образом, при неточной 
коррекции тракта ЗВ включение ШФ вызывает 
дополнительные искажения демодулированного 
ТВ сигнала.

Учитывая изложенное, следует провести анализ 
обработки воспроизводимого сигнала без исполь­
зования ШФ. Подобная обработка реализована в 
ВМ BVH-2000 и основана на использовании до­
полнительного ограничителя, на вход которого 
поступает нескорректированный воспроизводимый 
сигнал, представляющий собой амплитудно- и 
частотно-модулированное колебание, спектр ко­
торого имеет неодинаковые верхние и нижние 
боковые компоненты (рис. 4, б). На выходе ограни­
чителя получается только ЧМ колебание, спектр 
которого состоит из боковых компонент одинаково­
го уровня (рис. 4, в). Закон изменения частоты это­
го сигнала при гармонической модуляции с часто­
той й и небольших индексах модуляции (0<1) 
выражен как о» (/)=coo/+0BsinQ/, 0B»/i(0)tX(®o— 
Q)+/<(®o+^)l//o(P)/((®o) — индекс модуляции 
воспроизводимого сигнала; /о(0), Д(Р) — функции 
Бесселя; 0 — индекс модуляции записываемого 
сигнала; К (<о) — коэффициент, учитывающий из­
менение несущей и боковых компонент ЧМ сигнала 
в тракте ЗВ.

Если 0в=0. то на выходе ограничителя получа- 
Рис. 4. Спектры сигнала и шума на выходах модулятора 
(а), усилителя воспроизведения (б) и дополнительного 
ограничителяХ(в)
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ётся полностью скорректированный ЧМ сигнал. 
Поскольку обычно 0в=/=₽, то окончательная кор­
рекция производится корректором, АЧХ которого 
показана на рис. 4, в.

Рассмотрим те изменения, которые претерпевает 
спектр шума в результате преобразований. Анализ 
прохождения сигнала и шума через ограничитель 
[4] показывает, что при равномерном спектре шума 
на входе ограничителя спектр шума на его выходе 
также равномерный. Поскольку в видеомагнитофо­
нах обычно используется цепь коррекции частот­
ных искажений, вносимых входной цепью канала 
воспроизведения, спектр шума на входе ограничи­
теля может отличаться от равномерного. Покажем, 
что при действии на входе ограничителя сильного 
сигнала и шума с неравномерным спектром спектр 
шума на его выходе симметричен относительно ча­
стоты сигнала соо- Пусть на входе ограничителя дей­
ствует сигнал и шум с произвольным энергетиче­
ским спектром G (со). Заменим действие шума на 
ограничитель действием большого числа статисти­
чески независимых гармонических колебаний, 
частоты которых равномерно заполняют полосу 
занятых шумом частот. Амплитуда каждой гармони­
ческой составляющей равна где
со; — частота i-й составляющей. При условии, 
что уровень сигнала {/0 значительно превышает 
уровень шума, что обычно для устройств видеоза­
писи, действие каждой из составляющих шума 
не зависит от других составляющих. Сумма t-й 
составляющей шума с сигналом представляет собой 
квазигармоническое колебание, модулированное по 
частоте и амплитуде. В случае сильного сигнала 
частота этого колебания изменяется по закону 
со (0=®o+^ciA®cisinA®ci/. где gci=UtIUc, Acocj= 
= (0с—(0;.

На выходе ограничителя будем иметь только ЧМ 
колебание с индексом модуляции fi=gci. При ма­
лых gci можно считать, что спектр этого колебания 
состоит из трех компонент: несущей с частотой <оо 
и двух боковых, амплитуды которых одинаковы и 
равны gct/2, а частоты сок=<оо—Д<°Сг=С|)г и (йв= 
=соо+Дсос/=2(оо—cof симметричны относительно 
частоты соо. Рассматривая аналогично взаимодейст­
вие других составляющих шума с сигналом, полу­
чим, что спектр шума на выходе ограничителя 
симметричен относительно ш0 (рис. 4, в), поэтому 
нет нежелательной разницы в интенсивности шума 
в области верхней и нижней боковых полос ЧМ 
сигнала.

Как отмечалось выше, индекс модуляции ЧМ 
сигнала на выходе дополнительного ограничителя 
может не совпадать с индексом модуляции исход­

ного сигнала. Обычно Рв>р, причем цепь коррек­
ции тока записи усиливает это неравенство. Поэ­
тому корректор АЧХ, включаемый после допол­
нительного ограничителя, как правило, имеет ха­
рактеристику, соответствующую кривой 1 
на рис. 4, в. При этом на его выходе ослабляются 
спектральные компоненты шума, расположенные 
симметрично относительно частоты соо- Причем наи­
большее подавление претерпевают компоненты 
шума, далеко отстоящие от частоты <х>0, т. е. те 
компоненты, которые оказывают преобладающее 
влияние на отношение сигнал/шум на выходе ча­
стотного демодулятора. Это связано с тем, что амп­
литуда f-й компоненты шума на его выходе зависит 
не только от спектральной интенсивности шума, 
но и от частоты биений.

Как показывают расчеты, рассмотренный способ 
обработки позволяет получить примерно такое же 
улучшение отношения сигнал/шум, как тради­
ционный способ с использованием шумоподавляю­
щего фильтра с линейно-падающей АЧХ. Однако 
он намного проще в реализации, так как ограничи­
тель может быть выполнен на одной микросхеме.

Выводы
1. Применение НЧ коррекции тока записи позволяет 

повысить помехозащищенность канала изображения ВМ, 
однако при этом может возрасти уровень комбинацион­
ных искажений. Для их уменьшения в канале передачи 
ЧМ сигнала необходимо использовать блоки с высокой 
линейностью амплитудных характеристик.

2. В канале воспроизведения ВМ целесообразна об­
работка с использованием дополнительного ограничите­
ля, при которой не требуется сложный в практической 
реализации шумоподавляющий фильтр с линейно-падаю­
щей АЧХ.

3. Использование в усилителе записи регулируемой 
НЧ коррекции позволяет управлять АЧХ канала записи, 
устраняя разброс в характеристиках отдельных звеньев, 
что улучшает взаимозаменяемость видеофонограмм. В 
то же время при этом необходима более тщательная на­
стройка канала ЗВ, так как при изменении НЧ коррек­
ции меняется ток записи.
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Коммутатор телевизионных сигналов
В. В. АНДРУСЕНКО, Э. И. АНИЦОЙ, И. Ю. РУБАН, А. Ф. ХАБЛЮК 
(Кировоградский завод радиоизделий)

Современные телевизионные комплексы, в которых со­
средоточены разнообразные и постоянно возрастающие 
технические средства, — весьма сложные системы. Спе­
цифическая особенность современных телецентров — 
работа большого числа потребителей программ с боль­
шим числом источников программ.

Коммутаторы, которые входят в состав центральных 
аппаратных, устанавливают связь между источниками 
ТВ сигналов и их потребителями, позволяют набирать ТВ 
сигнал от нового источника новому потребителю программ, 
обеспечивают оперативное и рациональное использование 
технических средств телецентра, четкое и удобное управ­
ление службами в процессе подготовки и выпуска ТВ 
программ.

Видеосигналы различных источников на несколько по­
требителей в настоящее время распределяются коммута­
торами матричного типа. Чем больше коммутационное поле 
матриц, тем выше объем необходимой аппаратуры, слож­
нее обеспечить требуемую высокую надежность, ремонто­
способность, резко возрастает и стоимость аппаратуры 
и энергопотребление. Поэтому важно согласовывать раз­
меры коммутационного поля с действительными потреб­
ностями телецентров.

В [1] рассмотрен серийный ТВ коммутатор с полем 
10X1, который является элементарной ячейкой для ком­
мутаторов с большим полем коммутации. В этой статье на 
уровне функциональных связей рассмотрен серийный теле­
визионный коммутатор С-08, разработанный в СКВ Ки­
ровоградского завода радиоизделий.

Коммутатор осуществляет коммутацию 80 входных 
видеосигналов на любой из десяти выходов, при этом воз­
можно размножение каждого выхода на три, он предна­
значен для больших коммутационных матриц центральных 
аппаратных. В видеокоммутатор встроен коммутатор 
системы контроля видеосигнала на всех его десяти выхо­
дах. Функциональная схема видеокоммутатора С-08 при­
ведена на рис. 1. Шкаф видеокоммутатора содержит во­
семь блоков коммутатора БК-02 с объемом коммутацион­
ного поля — 10X10 и одного блока групповых коммута­
торов.

Блок БК-02 (рие. 2)—это коммутационная матрица, 
коммутирующая видеосигналы с любого из десяти входов 
на любые десять выходов.

Сигнал, поступающий на блок управления (см. рис. 1), 
содержит две группы кодов. Первая группа несет инфор-

Рис. 1. Функциональная схема видеокоммутатора С-08: 
В коммутаторе применен двухступенчатый принцип коммутации. 
Блоки БК-02 образуют первую ступень коммутации, а блок груп­
повых коммутаторов БК-03 — вторую ступень, которая коммути­
рует на один выход видеосигналы с одноименных выходов блоков 
первой ступени коммутации. На шкаф видеокоммутатора поступают 
кодированные сигналы управления. Во второй ступени коммутации 
из них формируются сигналы управления первой ступенью комму­
тации: «Разрешение», «Импульс переключения» и десяти четы­
рехразрядных кодов управления каждым из блоков БК-02. Коман­
да управления содержит две группы кодов: восьмиразрядный 
информационный и девятиразрядный адресный. Этот сигнал посту­
пает на блок управления, который размещен в блоке БК-03. Кон­
трольный коммутатор управляется двоично-десятичным кодом и 
импульсом записи, поступающим на внешний вход шкафа коммута­
тора. Входные видеосигналы поступают на входы 1 — 80 Вх. ВС, 
расположенные на восьми блоках БК-02

мацию о номере входа, который необходимо скоммутиро 
вать на выход. Этот код представляет собой двоично-де­
сятичное кодирование номера входа, где младшие четыре 
разряда информируют о номере входа в группе, а стар­
шие четыре — о номере группы.

Адресный код содержит информацию о номере входа, 
на который должен быть принят информационный код 
заданной коммутации. Структура кода также двоично­
десятичная. Для кодирования, например, 120 номеров 
выходов видеокоммутатора необходим девятиразрядный 
адресный код, а для 80 входов — восьмиразрядный ин­
формационный код. Оба кода синхронны. Адресный код 
изменяется циклически, его каждому новому значению 
соответствует строго определенный информационный код, 
определяемый состоянием органов управления.

Адресный и информационный коды поступают в блок 
управления через приемники кодов. Приемники гальвани­
чески развязывают внешние сигналы управления и блок 
управления, а также согласуют уровни напряжений ко­
дов с входными уровнями микросхем, применяемых в 
блоке управления. После приемников информационный 
код разводится параллельно по всем десяти блокам груп­
пового коммутатора БК-05. В этих блоках предусмотрено 
два режима «Настройка» и «Работа». В режиме «Работа» 
блоки БК-05 управляются по входам информационным
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кодом, в режиме «Настройка» — восьмиразрядным кодом 
настройки, который разводится параллельно по всем бло­
кам БК-05 с блока управления. Таким образом, каждый 
выход блока группового коммутатора можно перевести в 
режим «Настройка», не нарушая при этом рабочего со­
стояния остальных выходов шкафа видеокоммутатора.

Импульс переключения вырабатывается блоком управ­
ления и производит коммутацию видеосигналов в 6-й и 
319-й телевизионных строках во время кадрового гася­
щего импульса, т. е. один раз в поле.

Сигнал разрешения и коды управления формируются в 
каждом блоке БК-05 и подаются на первую ступень ком­
мутации, благодаря чему и переключаются видеосигналы

Рис. 2. Блок коммутатора 10X10 БК-02:
Входные видеосигналы поступают на усилители УВ-01. Усилители 
рассчитаны на нагрузку десяти коммутационных модулей, их вход­
ное сопротивление стандартно — 76 Ом. Усилители также при­
вязывают входной видеосигнал к фиксированному уровню. С вы­
ходов УВ-01 видеосигналы поступают на десять блоков БК-01 [1]. 
Каждый из этих блоков коммутирует один из десяти входных видео­
сигналов на один выход, поэтому десять блоков БК-02, объединен­
ных по входам параллельно, коммутируют любой из десяти входных 
видеосигналов на десять выходов. Видеосигналы, поступающие от 
восьми блоков БК-02, объединяются на соответствующем входе 
блока групповых коммутаторов БК-03. Блок группового коммутато­
ра содержит один блок управления БУ-01 и десять блоков группо­
вого коммутатора БК-05.
Блок управления принимает команды восьмиразрядного информа­
ционного и девятиразрядного адресного кодов, формирует коды 
и сигналы управления коммутацией видеосигналов в шкафу ви­
деокоммутатора. В блоке управления также размещена плата кон­
троля коммутатора выходов. Блок группового коммутатора пере­
ключает восемь входных видеосигналов и сигнал синхронизации 
приемников на один выход с возможным расширением на три выхода 

по входам первой и по выходам второй ступени. На каж­
дый вход блока группового коммутатора параллельно 
разводится сигнал синхронизации приемников и когда 
любой из блоков БК-05 не вырабатывает сигналы управ­
ления для включения первой ступени, то в этот момент 
включается на выход шкафа видеокоммутатора сигнал 
синхронизации приемников.

Шкаф видеокоммутатора С-08 выполнен в 9-этажной 
стойке унифицированной конструкции «База-2».
Технические параметры
Объем коммутационного поля.................................. 80хЮ
Возможность коммутации синхронных и несинхрон­

ных полных ТВ сигналов размахом, В .... 1
Переключение синхронных источников в момент 

кадрового гасящего импульса
Нелинейные искажения типа дифференциальная фа­

за, град, не более................................................. 0,8
Нелинейные искажения типа дифференциальное уси­

ление, %, не более................................................. 0,8
Коэффициент передачи................................................ 1±0,01
Неравномерность АЧХ в диапазоне частот 0,1—

6 МГц, измеренная относительно частоты 1 МГц, 
%, не более............................................................. 2

Перекос импульса частоты строк и полей, %, не 
более.................................................................... 1

Изменение уровня привязки, измеренное с помощью 
пилообразного ТВ сигнала, с пропуском на уров­
не белого и черного, мВ, не более............... 5

Переходные затухания, измеренные на частоте
4,43 МГц, дБ, не более ...................................... —50

Мощность, потребляемая шкафом видеокоммутато­
ра, Вт, не более................................................. 700

Литература
X а б л ю к А. Ф. Коммутатор телевизионных сигна 

лов. — Техника кино и телевидения, 1985, № 3, с. 32—33_

□ □ □
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Из редакционной почты

О терминологии в кинотехнике
В редакцию продолжают поступать 

письма по вопросам терминологии. 
Ниже мы публикуем письма'двух ве­
дущих специалистов в области кино- 
техники— профессоров И. C.t Голода 
и В. А. Бургова, в которых’отмеча- 
ется дискуссионность предложений 
по упорядочению терминологии. Ин­
терес специалистов к вопросам 
терминологии отражает неудовлет­
воренность ее состоянием в настоя­
щее время. Журнал неоднократно 
подчеркивал необходимость наведе­
ния порядка в терминологическом 
обеспечении кинотехнических и теле­
визионных наук. Получаемые нами 
письма показывают, что читатели 
поддержали эту позицию журнала. 
Мы надеемся, что дискуссия поможет 
выработать терминологические 
стандарты, более полно, точно и од­
нозначно отражающие современное 
состояние кино- и телетехники, 
производства и его технологии. 
Просим всех заинтересованных спе­
циалистов направлять в адрес редак­
ции свои предложения и замечания, 
наиболее интересные из них будут 
опубликованы.

Подход к разработке кинотехни- 
ческой терминологии должен быть 
таким, чтобы при формулировке 
и определении единых кинотехниче­
ских терминов использовались по­
нятия, широко применяемые в ки­
нотехнике. При этом применяемые 
термины могут быть по возможности 
близки, но не обязательно одинако­
вы для разных систем записи ин­
формации.

Представляется недостаточно 
обоснованным формальное пред­
ставление сложного процесса мно­
жества преобразований сигналов 
изображения при производстве филь­
ма в виде универсальной схемы, 
учитывающей лишь объект съемки, 
кинематографическую систему и изо­
бражение, в которой при замене 
кинематографической системы на 
фотографическую, телевизионную 
или любую другую систему термины 
«изображение», «сигнал изображе­
ния», «запись сигнала изображения» 
не изменяют своего смысла [4]. 
Нет необходимости и в том, чтобы 
кинотехническая терминология была 
универсальной для записи и вос­
произведения всех видов инфор­
мации.

Отсутствие единого подхода к это­
му важному вопросу сказывается 
на неоднозначности понимания 
и трактовки терминов и понятий. 
Например, при определении терми­
нов «сигнал изображения» и «свето­

вой сигнал» (являющийся частным 
случаем сигнала изображения), со­
гласно [3] — это сигналы, несущие 
информацию, соответственно, 
об изображении и об объекте 
наблюдения. Непонятно, чем руко­
водствовались авторы [3] при раз­
личном определении этих двух близ­
ких терминов. Согласно [4] термин 
«сигнал изображения» — это сигнал, 
несущий информацию об объекте 
съемки. Следовательно, указанные 
термины согласно [3, 4] — это сигна­
лы, несущие информацию об изоб­
ражении, об объекте наблюдения, 
об объекте съемки.

Термин «изображение» соглас­
но [3] — это преобразованный све­
товой сигнал, пригодный для зри­
тельного восприятия. Согласно 
этому определению данный термин 
применим для всех преобразований 
В£ кинематографической системе. 
Согласно [4] — это преобразованный 
выходной сигнал кинематографи­
ческой системы. При таком опре­
делении указанный термин не рас­
пространяется на стадии преобра­
зований внутри кинематографиче­
ской системы. Для подтверждения 
этой трактовки термина в [4] ука­
зывается, что «негатив не является 
фотографическим изображением». 
Нам же представляется, что изобра­
жение создается не только на выхо­
де, но и внутри кинематографиче­
ской системы, в процессе преобра­
зований. л

Термин «запись изображения». 
При анализе различных терминов, 
характеризующих процесс пре­
образования сигналов изображе­
ния, в изменение параметров но­
сителя в теории кинематографиче­
ских систем, например «запись», 
«фиксация», «консервация», «ре­
гистрация», в [2] достаточно убе­
дительно показано, что термин 
«запись» наиболее полно характе­
ризует этот процесс. Этот термин 
трактуется авторами по-разному. 
Согласно [3] — это преобразование 
сигнала изображения в простран­
ственное изменение состояния или 
формы носителя записи. Это опре­
деление согласуется с [1]. Соглас­
но [4] — это пространственное 
и временное изменение структуры 
сигнала изображения.

Согласно [5] этот|термин рекомен­
дуется называть «регистрацией изоб­
ражения». Однако нам кажется целе­
сообразным при определении этого 
термина оговорить, что целью про­
цесса преобразования является со­
хранение, последующее преобразо­

вание и воспроизведение записанного 
изображения.

Термин «киносъемка» соглас­
но [3] — это процесс, в результате 
которого осуществляется запись на 
носитель. При этом объект съемки, 
световые сигналы которого исполь­
зуются для записи на носитель, 
не учитывается. Согласно [4] — это 
первичная запись сигнала изобра­
жения. Слово «первичная», видимо, 
добавлено для разграничения поня­
тия записи сигналов объекта съемки 
от других, связанных с преобра­
зованиями. Но применение как опре­
деления при термине «съемка» слова 
«первичная» подразумевает не­
обходимость использования в ка­
честве определений при преобра­
зовании сигналов слов «вторичная» 
и т. д., что нежелательно. Нам 
представляется, что термин «кино­
съемка» должен определяться как 
запись на носитель световых сигна­
лов лишь объекта съемки.

Термин «кинематографическая си­
стема». Согласно [4] — это сово­
купность технических средств 
для записи сигналов звука и изоб­
ражения движущихся объектов и по­
следующего воспроизведения звука 
и изображения, причем последова­
тельный процесс преобразований 
внутри кинематографической си­
стемы, в соответствии с [2], трак­
туется как запись сигнала изобра­
жения. К этому определению мож­
но отнести следующие замечания: 

это совокупность технических 
средств для записи сигналов изобра­
жения не только движущихся, но 
и неподвижных объектов;

должны быть учтены не только 
технические средства, но и техно­
логия;

должны быть учтены не только 
запись и воспроизведение, но и пре­
образования сигналов изображе­
ния и звука.

В порядке обсуждения хотел бы 
предложить некоторые определе­
ния терминов по общим вопросам 
кинотехники:

1. Сигнал изображения — при­
нять определение [3], как сигнал, 
несущий информацию об изобра­
жении.

2. Световой сигнал — это элект­
ромагнитное излучение, несущее 
информацию об изображении.

3. Изображение — это световой 
сигнал, преобразованный в виде, 
пригодном для зрительного вос­
приятия.

4. Запись изображения — это 
процесс преобразования сигнала 
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изображения в пространственное 
изменение состояния или формы 
носителя с целью сохранения, по­
следующего преобразования и вос­
произведения записанного изоб­
ражения.

5. Киносъемка — это процесс 
записи на носитель сигналов изобра­
жения от объекта.

6. Кинематографическая систе­
ма — это совокупность технических 
средств и технологии для записи 
сигналов звука и изображения 

движущихся и неподвижных объек­
тов, их преобразований и воспро­
изведения.
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В связи с дискуссионным обсуж­
дением терминологии по кинотехни­
ке я хотел бы выразить и свое мне­
ние, касающееся терминов «запись 
и киносъемка». Некоторые авторы 
в своих письмах, опубликованных 
журналом, не точно, как мне ка­
жется, определяют эти термины.

Запись всегда является преоб­
разованием временного сигнала 
в пространственное изображение, 
а киносъемка — это не запись, 
а процесс фотографирования или фо­
тосъемки последовательных кадров 
кинофильма. Если все точки того 
или иного изменяющегося объекта 
одновременно фотографируются на 
кинопленке (или, вообще говоря, 
на фотослое) — это съемка, а когда 
точки этого объекта последова­
тельно во времени регистрируются 
на том или ином носителе — это про­
цесс записи.

В кинотехнике при производстве 
фильмов начальным процессом явля­
ется киносъемка, а в кинотелеви- 
зионной технике — получение серии 
последовательных фотографических 
изображений (кадров) фильма на 
кинопленке осуществляется, на­

пример, путем фотографической 
записи временных электрических 
сигналов /видеосигналов изобра­
жения, воспроизведенных с пред­
варительной магнитной видеоза­
писи. С указанных позиций нам 
кажется не точным представление 
теории кинематографических систем 
как теории записи и воспроизведе­
ния изображений кинематографиче­
ским способом.

Нельзя считать, что «киносъем­
ка — это процесс, в результате 
которого осуществляется запись 
на носитель», а «кинематографичес­
кая система — совокупность тех­
нических средств для записи, пре­
образований и воспроизведения дви­
жущихся изображений и звука». 
Кстати, запись и воспроизведение 
звука не являются характерными 
только для кинематографии, а при­
меняются во многих других облас­
тях техники и поэтому не должны 
входить в определение кинемато­
графической системы.

Мне кажется, точнее были бы 
следующие определения:

Кинотехника — отрасль техники, 
представляющая собой совокупность 

технических средств, предназна" 
ченных для съемки, обработки, пре­
образований и воспроизведения ки­
ноизображений.

Киносъемка — процесс фотогра­
фирования последовательных кад­
ров фильма.

Запись изображения — преобра­
зование временного сигнала изоб­
ражения в пространственное изобра­
жение в виде физического измене­
ния состояния носителя.

Звукозапись — преобразование 
звукового сигнала в пространствен­
ное изменение физического состоя­
ния носителя с целью сохранения 
и возможности воспроизведения 
звука.

Термин «регистрация» носит 
слишком общий характер. Он при­
нят и широко применяется в науке 
и технике (вместо неудачных терми­
нов «фиксация» и «консервация»), 
поэтому им не следует подменять 
более точный для указанных выше 
целей термин «запись», который 
также должен использоваться.

В. А. БУРГОВ, 
доктор технических наук, профессор

Авторские свидетельства
СПОСОБ ЗАПИСИ ОТРАЖАТЕЛЬНЫХ 
ГОЛОГРАММ

. «1. Способ записи отражательных го­
лограмм при пространственно-некогерент­
ном освещении объекта, включающий 
формирование стоячих волн при отражении 
рассеянного объектом излучения от отра­
жателя и запись стоячих волн в объеме 
фоторегистрирующей среды, отличаю­
щийся тем, что с целью упрощения про­
цесса записи формируют наложенные одна 
на другую стоячие волны, соответствую­
щие расположению в пространстве и 
яркости точек объекта.

2. Устройство для записи отражатель­
ных голограмм при пространственно-не­
когерентном освещении объекта, содер­
жащее последовательно расположенные 
вдоль оптической оси затвор, фоторегист­
рирующую среду и отражатель, отличаю­
щееся тем, что отражающая поверхность 

отражателя выполнена гладкой, а фото­
регистрирующая среда расположена с 
зазором по отношению к этой поверх­
ности, не превышающим половину длины 
когерентности излучения.

3. Устройство по п. 2, отличающееся 
тем, что с целью увеличения дифракцион­
ной эффективности записываемых голо­
грамм на оптической оси между объектом 
и фоторегистрирующей средой до или после 
затвора установлено спектрально-се- 
лектирующее зеркало, выполненное для 
одной или нескольких длин волн.»

Авт. свид. № 1115012, заявка 
№ 3424161/18-25, кл. GO3H 1/06, приор. 
17.02.82, опубл. 23.09.84.

Авторы: Быковский Ю. А.,
Зарубин А. М. и Ларкин А. И. 
УСТРОЙСТВО РАЗДЕЛЕНИЯ 
СВЕТОВОГО ПУЧКА НА ТРИ КАНАЛА 

«Устройство разделения светового пуч­

ка на три канала, содержащее по крайней 
мере две пары прямоугольных призм, 
соединенных одна с другой гипотенузны- 
ми гранями, и покрытие между соединяе­
мыми гранями призм, отличающееся тем, 
что с целью устранения энергетических 
потерь и уменьшения габаритов устрой­
ства пары прямоугольных призм выпол­
нены в виде пластин, которые соединены 
в^пакет, причем гипотенузные грани призм 
соседних пар взаимно ортогональны, а 
указанное покрытие выполнено в виде 
полностью отражающих участков, разде­
ленных прозрачными промежутками»

Авт. свид. № 1117573, заявка 
№ 3629597/24-10, кл. G02B, 27/14,
приор. 29.07.83, опубл. 07.10.84.

Авторы: Чиков К. Н., Красав­
цев В. М., Гуд В. В., Сандаков 
А. Н., Семенов А. Н. и Лиси­
цын Ю. В.
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В коллективе творческих работников, создающих фильм, одно из важных 
мест занимают художники в прямом смысле этого слова — художник-поста­
новщик, художник по костюмам и их ассистенты. Художники кино своим 
творчеством во многом определяют изобразительное решение фильма, его 
колорит, достоверность или условность среды действия, выразительность 
обстановки, реквизита, костюмов. Предлагаем вниманию читателей беседу 
на эту тему с художником Б. С. Маневич и Заслуженным художником 
РСФСР И. М. Капланом.

Придя на киностудию «Ленфильм» после окончания ВГИКа, они с начала 
50-х годов работали вместе и очень скоро вошли в число ведущих худож­
ников студии. В их активе фильмы, поставленные такими режиссерами, 
как Ф. Эрмлер ( «Неоконченная повесть» ), И. Хейфиц ( «Дело Румянце­
ва» , «Дорогой мой человек», «Дама с собачкой» , «Салют, Мария!» 
и др.), А. Баталов («Шинель», «Три толстяка»). Б. С. Маневич само­
стоятельно оформила многие фильмы В. Мельникова ( «Здравствуй и про­
щай» , «Женитьба», «Уникум» и др.), в числе ее последних работ — 
декорации телефильма «Анюта» (реж. А. Белинский и В. Васильев). Среди 
фильмов, оформленных И. М. Капланом, совместные постановки с Фран­
цией ( «Третья молодость» , реж. Ж. Древиль), Швецией ( «Всего одна 
жизнь» , реж. С. Микаэлян) и Норвегией ( «Под каменным небом» , реж. 
К. Андерсон и И. Масленников), фильмы «Игрок» (реж. А. Баталов), 
«Плохой хороший человек» (реж. И. Хейфиц), «Торпедоносцы» (реж.

С. Ааранович) и многие другие.
По просьбе редакции с Б. С. Маневич и И. М. Капланом беседовала 

О. Д. Шервуд.

УДК 791.44.022:792.023

Художник и изобразительная культура
В начале разговора хотелось бы узнать ваш ответ 

на несколько, сознаю, провокационный, не новый, 
но кажется, до конца еще не всеми решенный воп­
рос: нужен ли художник в кино?

Б. Маневич. Этот вопрос возник сравни­
тельно недавно. Если же заглянуть в историю ки­
нематографа, то тогда, когда звука не было, а 
изображение несло основную нагрузку, художник 
был одним из ведущих в группе, создающей фильм. 
С приходом же звукового кино роль художника 
несколько уменьшилась, стала не столь самодовле­
ющей, потому что на смену очень сильному изоб­
ражению пришло не менее сильное слово. В послед­
нее же время массовый выход на натуру, в ин­
терьер, воссоздание в кино «потока жизни» вообще, 
казалось бы, оттеснили художника на второй план. 
Мы считаем, что это неверно, что фильм от этого толь­
ко теряет, всегда можно отличить картину, где 
художник не работал, от картины, где он участво­
вал в съемках. При этом не важно, был ли он в 
съемочной группе или его функции взял на себя 
оператор или режиссер. Кстати, едва ли не поло­
вина режиссеров — бывшие художники. Худож­
никами были Эйзенштейн, Юткевич, Козинцев, 
скульптором был Ромм... Кино — изобразитель­
ное искусство, и это определяет роль и место 
художника в нем.

И. К а п л а н. В отличие от театра, где, стоит

фильма
только открыться занавесу, работа художника 
сразу налицо, в кинематографе все, вроде бы, об­
стоит наоборот: чем меньше виден художник, тем 
лучше. Однако только непрофессионалы могут 
заключить, что художник в кино действительно не 
нужен. На самом деле его работа всегда ощутима. 
Притом, что раньше, когда мы строили декорации 
с расчетом, чтобы общий план соответствовал за­
думанному эскизу, они были, конечно же, более 
«впечатляющими».

Сторонники иной точки зрения, считающие, 
что кинематографу необходим не художник, но 
архитектор, обычно ссылаются на практику за­
рубежных стран.,.

И. Каплан. Представление о том, что в за­
рубежном кино обходятся услугами декораторов, 
сценографов, не совсем верно. Оно справедливо 
только по отношению к средним режиссерам и сред­
ним продюсерам, которым прежде всего необхо­
димо добиться высокой прибыли от фильма. Поэ­
тому основные деньги они вкладывают в актеров- 
звезд. Когда я работал на картине «Третья моло­
дость» совместной советско-французской поста­
новки, то режиссер Жан Дервиль и оператор Ми­
шель Кельбер были удивлены, увидев мои боль­
шие эскизы, написанные в цвете, где я пытался 
что-то решить и со светом и даже с мизансценами — 
как я себе это представлял. Они попросили разре­
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шения переснять эскизы на слайды и уже по ним 
писать режиссерский сценарий... Большие режис­
серы всегда приглашают больших художников, 
и наоборот, серьезные художники, например Макс 
Дюи, Леон Барсак, всегда работают с крупными 
режиссерами.

Итак, художник фильму необходим. Что он 
делает? Он создает эскизы. Не это ли утверждение 
порождает мысль, что эскиз — главное для художни­
ка кино, эскиз, а не чертеж, не макет?..

Б. Маневич. Эскиз, по любимому выраже­
нию замечательного художника Н. Г. Суворова, 
«это не самоцель, а руководство к действию».

И. Каплан. Безусловно, это так. Сплошь и 
рядом эскизы пишут потом, специально к выстав­
ке. Мы же считаем, что это неверно. Цель нашей 
работы — художественный фильм.

Б. Маневич. Все это, разумеется, не умаляет 
значения эскиза, который для нас необходим. 
Эскиз — это ... точка, от которой можно идти. 
Возможны импровизации, возможны какие-то но­
вые подробности. Но не задумать эскиз, и эскиз 
не одной декорации, а фильма в целом, т. е. суммы 
эскизов — для нас невозможно. А макет... Макет — 
это для цеха, для того, чтобы не возникало между 
группой и цехом разногласий. Макет и точный 
чертеж есть сумма необходимых предметов, ове­
ществленный эскиз. Макет — вещь производствен­
ная или выставочная, в нем не решишь свет, не 
найдешь то неясное пятно, которое иногда дик­
тует. То, что может быть выражено в эскизе, в 
макете никогда не выражено. Не случайно и ху­
дожники театра как правило макетом не ограни­
чиваются.

И. Каплан. Эскизы надо делать обязатель­
но уже в подготовительном периоде. А еще лучше, 
если художник подключается на стадии работы 
над режиссерским сценарием, когда как раз ре­
шается вся стилистика фильма, т. е. задолго до 
того, как начались поиски натуры. Другое дело, 
что натура дает какие-то коррективы... Но сначала 
все должно быть решено на холсте, на бумаге, ре­
шено в зависимости от сценария, от темы. Натура 
должна выбираться под замысел, а не диктовать 
сама.

«Решается стилистика фильма». Как участвует 
в этом художник?

Б. Маневич. Конечно, стиль картины в 
определенной степени зависит от художника. Но 
не потому, какие он построит декорации, а в силу 
того, будет ли его решение эскизов соответство­
вать сценарию. «Белое солнце пустыни» для меня 
началось, когда я прочла в сценарии: «Красноарме­
ец Иван Сухов шел по гипотенузе». Сейчас, к со­
жалению, сценарии пишутся почти без ремарок. 
Я же предпочитаю работать с теми из них, ко­
торые являются литературным произведением. 
Казалось бы, ремарки ограничивают художника. 
Но дело в другом: у Чехова их почти нет, но дра­

матургия и проза его таковы, что всегда чувству­
ешь — что происходит, как, видишь человека, 
интерьер. Все это существует, потому что это — 
большая литература... Каток в телефильме «Аню­
та» — в сценарии он даже не был задуман. От 
рассказа Чехова, от ощущения, что Анюта закру­
жилась, как в вихре, у меня появилась идея катка. 
В замкнутом пространстве круга, арены — для 
меня адекватность чеховской фразе.

Решение, повторяю, не отдельного эскиза или 
декорации, а фильма в целом, всего комплекса 
изображения — вот что обязательно, если речь 
идет о стиле произведения. А определяется он очень 
часто какой-то одной деталью. Например, для меня 
весь «Петр I» не только в декорациях Суворова, 
но и в спущенном чулке на эскизе костюма цареви­
ча Алексея, костюма, который задуман тоже этим 
художником. Вот этот спущенный чулок я сразу 
вспоминаю, когда смотрю картину. А когда смот­
рю фильм «Пирогов», то тут же на памяти эскиз 
Е. Е. Енея, тот, где расписан потолок в квартире 
купца.

И. Каплан. Мы не начинаем работать — и 
не важно, историческая ли это картина или совре­
менная — пока не представим себе, какого разме­
ра будут эскизы, в какой технике они могут быть 
выполнены — все зависит от сценария, от режис­
сера.

Б. Маневич. Важно только, чтобы режиссер, 
во-первых, доверял художнику, а во-вторых, что­
бы группа не шла на поводу у так называемой 
«производственной необходимости». В нашей прак­
тике есть пример, когда по своим соображениям 
режиссеры картины «Три толстяка» решили выйти 
на натуру. И это решение оказалось ошибочным, 
так как в этом фильме все, даже натурные декора­
ции мы строили на условности. Выход на натуру 
разрушил созданный мир, мир сказки, который 
был целиком нами придуман. Разрушил образ, 
не говоря уже о чисто пластическом несоответствии 
остальному.

Сценарий и замысел дают толчок и для создания 
художником эмоционального тона той либо иной 
сцены. Например, эпизод в картине «Дама с со­
бачкой» И. Хейфица — последняя встреча Гурова 
и Анны Сергеевны в номере гостиницы. В декора­
ции все было сделано нами пепельным, все было 
сделано — как это сказать? — горьким... Ни одна 
деталь, ничто не кричало. И серое платье героини, 
и постель, которая не раскрывалась, и окно, ко­
торое разделяло этих двух людей — все было за­
думано так, чтобы работало на одну тему: они уже 
не были любовниками, они были супругами тай­
ными, соединенными между собой, но действи­
тельно, как «две перелетные птицы, самец и самка, 
которых поймали и заставили жить в отдельных 
клетках...».

Вот другой пример создания образа. В картине 
«Голос» есть кадр, где телефонные будки стоят на
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Кадр из фильма «Дама с собачкой» . Художники Б. Ма­
невич, И. Каплан. Фото С. Кацева

мосту. Нелепость — с точки зрения рациональной. 
Но режиссер И. Авербах, оператор Д. Долинин, 
художник В. Светозаров поставили эти будки на 
мосту, и мы наравне с основным действием видим 
все, что происходит вокруг, и это создало необхо­
димое для сцены напряжение. Или кадр из фильма 
«В огне брода нет» Г. Панфилова, где кипятится 
белье. Казалось бы, просто деталь, а сколько ас­
социаций она вызывает... Почему я так люблю 
картины, снятые оператором Дмитрием Долини­
ным? Натура у него всегда создана. Он ищет такое 
место действия, такое освещение, что кадр всегда 
заключает в себе образ.

р современных фильмах образность нередко 
вырастает из простой, казалось бы, информации. 
Существенно, например, какой телефон стоит у 
героя в— эта деталь во многом определяет его со­
циальную принадлежность. Найти нужную для 
данного образа вещь — очень важно, необходима 
подлинность предметов или такая их имитация, 
чтобы не только не нарушалась историческая прав­
да (в «Даме с собачкой» мы искали бальную запис­
ную книжку, карандаш), но и чтобы помочь актеру.

И. Каплан. Какой ложкой ест актер, из ка­
кой чашки пьет, какой альбом смотрит, какой руч­
кой подписывает документы или пишет роман ...— 
роль реквизита, как и мебели, необычайно возрос­
ла.

Б. М а н е в и ч. Особенно в телефильмах.
И. Kfa план. Особенно там, где детали имеют 

такое же значение, как и общие планы.
Почему?
И. Каплан. Потому, что когда камера на­

чала двигаться, то очень много случайных вещей 
стало попадать в кадр. Вещей, которые отнюдь 
не работают на содержание фильма, а только от­
влекают от него, ибо не точны.

Б. Маневич. Движущаяся камера, меняя 

как бы сам принцип построения фильма, вместо 
привычного раскадровочного кинематографа (мон­
таж средних, общих и крупных планов) дает за­
частую сумму средних планов, ставит перед худож­
ником очень серьезную задачу. Необходимо пре­
дельно тщательно вести отбор всего, что окружает 
актера (актер, конечно же, главное — его можно 
снять и на фоне голой стены, но стена эта должна 
иметь свет, цвет, фактуру), чтобы в этих сплош­
ных средних планах не было ничего случайного. 
Это и есть в какой-то степени разработка первона­
чальных эскизов. Поэтому присутствие художника 
необходимо до окончания последних досъемок.

И. Каплан. Замысел художника не должен 
быть нарушен. В принципе, все можно сделать так, 
как это было решено в самом начале работы, все 
можно построить. Если в картине «Шинель» ком­
ната Башмачкина была задумана похожей на узкий 
маленький гроб, то нам и делать ее пришлось — 
вопреки архитектурной логике—именно как гроб.

Б. Маневич. Мы поставили специально 
сделанную для этой декорации мебель — кровать, 
стол нестандартного размера — на помост, и су­
зили его до такой степени, чтобы там только боч­
ком мог пройти Ролан Быков, исполнитель роли 
Башмачкина. Потом поставили стены и при строй­
ке их наклонили. И замкнули все потолком, кото­
рый сходился почти перспективно. Так было осу­
ществлено задуманное... А в гостинице, где живет 
Гуров («Дама с собачкой») по эскизу было какое-то 
очень узкое и длинное окно. Когда мы эскиз на­
чали разрабатывать, то стену предполагали строить 
обычной высоты. Нас поправил Андрей Николае­
вич Москвин (работа и общение с ним оставили 
огромный след в нашей жизни), он сказал: «Верни­
тесь к эскизу». И оказалось, что высоту стен нуж­
но делать почти пяти метров, чтобы создать нужное 
впечатление. Эскиз рождался эмоционально.

Интуитивно?
Б. Маневич. Интуитивно прежде всего. 

И чертеж уже потом мы стали делать строго по 
эскизу.

И. Каплан. Еще раз подчеркнем: все за­
думанное можно воплотить, всего можно добиться. 
Но если принять это за аксиому, то уже не надо 
выходить в случайные интерьеры, лишь бы пустили 
снимать, и не надо легкомысленно относиться к 
выбору натуры.

А чем все-таки диктуется нынешняя тенден­
ция снимать преимущественно в реальных интерье­
рах и на натуре? Только ли возросшими требования­
ми к достоверности?

Б. Маневич. Я за то, чтобы была гибкость. 
Допустимо выходить и в интерьер, но надо, чтобы 
не интерьер главенствовал, а художник над ним. 
Иначе — стандарт, усредненность. Конечно, мож­
но все делать именно таким — средним, нивели­
рованным, стандартным, но и этот стандарт дол­
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жен быть доведен художником до образа, должен 
быть задуман.

И. Каплан. Есть сценарии, где необходим 
настоящий живой фон. Предположим, за контор­
кой мастера надо видеть всю стройку, зачем же это 
делать в павильоне? Но есть ситуации, когда вы­
ход в интерьер обусловлен отнюдь нетворческими 
причинами. Во-первых, если сценарий предполагает 
большое количество объектов, то их зачастую прос­
то не успевают строить. Во-вторых, мы не можем 
добиться создания в декорации настоящих фактур, 
а это требование сейчас очень существенно. У ра­
ботников наших цехов упал профессионализм, и 
поэтому сейчас недостижимо то, что было возмож­
но еще десять лет назад.

Почему же упал профессионализм?
И. Каплан. Прежде всего, раньше бригада, 

которая строила декорации, состояла, предполо­
жим, из двадцати человек — теперь столько не 
насчитывают все бригады студии. Исчезают многие 
специальности — драпировщика, обойщика, шор­
ника и так далее. Специфике кинодекорации надо 
учить, надо готовить отделочников в специальном 
училище так же, как готовят, например реставра­
торов. Выпущенные же из обычного ПТУ маляры 
могут просто покрасить стенку или оклеить обоя­
ми — так, как это делается при массовом строи­
тельстве. Мы раньше писали на стенах не только 
цвет, но и свет — нынче это кажется нереальным. 
Фоны расписывать абсолютно разучились, так что 
операторы во избежание недоразумений предпочи­
тают заклеить окна калькой и светить через нее. 
Получается просто светлый прямоугольник там, 
где хотелось бы видеть, в каком районе находится 
квартира, что происходит за окном. Все это и при­
водит к тому, что из павильона, где работать с 
актерами гораздо удобнее, где нет посторонних шу­
мов и ничто не отвлекает, приходится перебираться 
в интерьер.

Б. Маневич.... где можно было бы рабо­
тать гораздо более продуктивно, если бы у нас 
была, например, легкая переносная ферма, кото­
рая ставилась бы вдоль той стены, где располо­
жена камера, а на нее на струбцинах укреплялся 
бы свет, подсветка, микрофон.

Может быть, стремление снимать в интерье­
рах вызвано и такой объективной причиной, как 
нехватка павильонной площади?

Б. Маневич. Этой причины не существует. 
Вернее, она порождена не объективными обстоя- 
ятельствами: павильонной площади вполне хва­
тает, надо только правильно ею распоряжаться. 
Не секрет, что постройка декорации и отделочные 
работы в ней занимают 90 % всего времени загруз­
ки павильона, и только остальные 10 % — это 
съемка. Почему так происходит? Потому, что при­
нятая на «Ленфильме» фундусная система требует 
для постройки декорации пустой павильонной пло­
щади, надо на абсолютно пустом полу павильона 

собрать стены в горизонтальном положении, а 
потом их поднять. Я убеждена, что будущее за 
полуфабрикатами, т. е. мы должны иметь некое 
помещение, коллектор, где будут собираться эти 
стенки, фактуриться, оклеиваться, где будут встав­
лены двери, прибиты ручки, повешены занавески 
на окна. И вот эту абсолютно готовую стенку можно 
привезти в павильон и поставить на место.

И. Каплан. Причем привезти в вертикаль­
ном положении. И тогда в павильоне останется 
только заделать швы между стенками, на что уйдет 
всего 1—2 дня.

Б. М а н е в и ч. Заделать швы, соединить уг­
лы... Мы все делаем по старинке, молотком и гвоз­
дями — нет клейких лент для состыковки стен. 
Вообще нет никакой малой механизации — не 
только в механическом, так сказать, своем выра­
жении, но и в отделочном. Нет аэрографов, нет кра­
скопульта с небольшим распылением, аэрозольных 
составов, убирающих случайные блики.

И. Каплан. Создается такое впечатление, 
что научно-технический прогресс нашу профес­
сию обходит стороной. Единственный инженер-тех­
нолог «Ленфильма» по декорационным материалам 
при всей своей опытности не может справиться с 
задачей, так как вынужден отдавать большую часть 
своего времени вопросам материального снабже­
ния. Конечно, кое-что делается, но этого недоста­
точно. Практически почти нет новых материалов, 
тогда как пластмассы, предположим, применяются 
уже абсолютно везде. Это положение необходимо 
срочно менять, а для этого, конечно, прежде всего 
надо изменить отношение к этой проблеме на всех 
уровнях.

Давайте теперь «выйдем на натуру». Что делает 
художник здесь?

Б. М а н е в и ч. Он эту натуру создает. По 
крайней мере, так должно быть. Нам много раз при­
ходилось «делать натуру», и я считаю, что каждый 
раз это был выигрыш. Все зимние сцены в «Даме 
с собачкой» например, мы по предложению А. Н. 
Москвина снимали в апреле-мае, когда в Ленингра­
де длинный световой день, когда солнце — свер­
кающее, т. е. «московское». Мы строили огромную 
декорацию «Выход из банка», используя часть до­
мов на Посадской улице, рядом с «Ленфильмом»: 
достраивали весь первый план, соорудили часов­
ню, засыпали все искусственным снегом... Ходила 
конка. Чтобы от лошадей шел пар, им подводили 
трубочки и клали сухой лед. Перед командой 
«Мотор!» массовка закуривала, и шел дымок... 
Лучшей, более сверкающей, более снежной Москвы 
я не видела.

А в Ялте для той же картины нам пришлось 
строить знаменитую набережную, прозрачная огра­
да которой разрушена и вместо нее поставлен гра­
нитный парапет. Надо было делать огромный по­
мост на высоту парапета, а уже на помост ставить 
декорацию, пускать по нему экипажи, массовку.
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Кадр из фильма «Мы смерти смотрели в лицо». Худож­
ник Б. Маневич. Фото С. Кацева

Да все это так, чтобы море было видно. В фильме 
«Мы смерти смотрели в лицо» Н. Бирмана потребо­
валось воссоздать блокадный Ленинград, и мы 
достигли того, что многие зрители, несмотря на 
цвет и присутствие актеров, принимают эти кадры 
за хронику. Для меня это самый большой компли­
мент. Я люблю строить. Я получаю удовольствие 
только от такой работы, от процесса создания 
натуры, тогда я себя чувствую хозяином положе­
ния, надо только добиться подлинности фактур, 
и все. Построить все можно, и самую сложную па­
нораму, и самый большой проход — как, скажем, 
въезд немцев в Краснодон в «Молодой гвардии» 
С. Герасимова. Для этого эпизода были выложены 
рельсы на 120 метров, и камера захватывала то 
плетень, то часть забора, то колодец; все было сде­
лано нами, тогда еще художниками-практиканта­
ми. Нужно строить — это интересно и режиссеру 
и оператору. Надо только думать о том, что попа­
дет в кадр. Оператор берет в руки камеру — ху­
дожнику его путь надо пройти раньше своими гла­
зами.

А телевизионные фильмы — они требуют мень­
шей (из-за небольшого экрана) или большей (из-за 
тристальностм взгляда) тщательности отбора?

И. К а п л а н. Мы не видим никакой разницы 
в работе художника над кино- или телефильмом. 
И дело не только в том, что требования к ним прак­
тически одинаковы и сдача телефильмов худсовету, 
как и премьерные показы в Доме кино, проходят 
на большом экране. Дело в том, что на телеэкране 
не происходит потерь в работе художника, как при­
нято считать. Мы убеждены, что каждый хороший 
фильм прекрасно смотрится по телевидению. Если 
картина;, получилась, если в ней хорошая декора­
ция, хорошая мебель, точно отобранный реквизит, 
то все это?.видно и на домашнем экране.

Б. Маневич. Фильмы для телевидения долж­

ны уже задумываться как таковые, должны уже на 
стадии сценария учитывать телевизионную специ­
фику. Одна из ее черт — допустимость иной, 
чем на киноэкране, степени условности. Мне очень 
нравятся работы Марка Захарова «Обыкновенное 
чудо», «Тот самый Мюнхгаузен», «Формула люб­
ви». Такие, какие они есть, эти фильмы могли быть 
сделаны только на телевидении. К сожалению, 
далеко не все режиссеры осознают его возмож­
ности. Они просто не подготовлены к созданию 
истинно телевизионных картин, не понимают, что 
в них должна существовать особая пластика — не 
важно, в какой манере это будет решаться, важно, 
чтобы это было телевизионно. В принципе, для те­
лефильма вполне достаточно сделать очень тща­
тельно, скажем, базу колонны размером в полтора 
метра вместо целой колонны — и место действия 
готово. Но большинство режиссеров просто не 
осознают этого.

И. Каплан. А пока что фильм называется те­
левизионным только потому, что средства на его про­
изводство выделило не Госкино, а Гостелерадио. 
Урезанная же смета заставляет идти на всевозмож­
ные ухищрения. Например, для телеверсии «Пиковой 
дамы» я должен был построить игорный зал и спаль­
ню графини и обеспечить проход Германна к ней — 
все на площади самого маленького на «Ленфильме» 
павильона. Для решения задачи пришлось строить 
так, чтобы сначала проходил Германн, после этого 
передвигалась мебель и помещение превращалось 
в спальню, потом ставился игорный стол и подве­
шивалась лампа.

Это называется комплексной декорацией?
Б. Маневич. Комплексной декорацией мы 

называем те две и больше декораций, которые мож­
но соединить по производственной необходимости, 
чтобы максимально использовать павильонную 
площадь, либо для того, чтобы действие шло непре­
рывно. Так мы строили кулуары театра в «Даме 
с собачкой» — при поддержке и помощи А. Н. Мо­
сквина — решили сделать некий «коллаж» из от­
дельных архитектурных кусков вместо того, чтобы 
воссоздавать последовательно, как в настоящем 
театре, вестибюль, гардероб, коридоры, фойе. 
У нас — странно с точки зрения архитектуры те­
атра — гардероб вдруг переходил сразу в фойе, 
неожиданно возникали лестницы, соединенные 
между собой так, что они образовывали бесконеч­
ный круговорот, давали возможность длитель­
ного движения по ним и остановки у выхода на 
балкон, где происходило, наконец, свидание ге­
роев...

И. Каплан. Мы часто сооружаем комплексы 
вынужденно, только потому, что на студии сейчас 
действует правило, по которому разрешение на 
постройку большой декорации дается лишь тогда, 
когда в ней предполагается снять большой метраж. 
При этом не учитывается, что очень часто бывает 
наоборот: основное действие фильма может проис­
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ходить, предположим, в землянке, для создания 
которой достаточно уголка в павильоне, а для об­
разного решения некоторых сцен, небольших по 
объему, скажем кабинета маршала и его прием­
ной, потребуется огромная декорация. Надо ска­
зать, что прежде этого не было, и мы имели возмож­
ность (опять вспоминается «Дама с собачкой») 
строить большой коридор гостиницы...

Б. Маневич. ... там было восемь дверей...
И. К а п л а’н. ... куда был выпущен поску­

лить — ненадолго, с точки зрения метража, — 
шпиц Анны Сергеевны...

А должна ли декорация, выстроенная худож­
ником, быть удобной для оператора?

Б. Маневич. Декорация должна отвечать 
сценарию и замыслу. Что касается удобства... 
И художнику бывает неудобно. Оператор должен 
уметь приспособиться. Известен случай, который 
произошел на съемках «Пышки» у М. Ромма. Был 
выстроен дилижанс увеличенных размеров, чтобы 
оператору было легче. А когда посмотрели мате­
риал, стало ясно, что надо строить новый дили­
жанс и переснимать всю сцену, так как наруши­
лась реальность. Это не значит, конечно, что ху­
дожник игнорирует творческую манеру операто­
ра. Например, я много работала с Юрием Вексле­
ром, и всегда декорации на его картинах строи­
лись с потолками, во входную дверь врезался 
замок. Это делалось не ради абсолютной реалистич­
ности, а потому, что Векслеру лишнее пространство 
мешало. Я всегда спрашиваю у оператора, какой 
объектив он предпочитает, потому что по объек­
тиву рассчитывается высота стен, проемов. Иногда 
советуюсь с оператором по поводу цвета. Хотя 
цвет и задан мною в эскизе, я не могу знать, на­
сколько точно его передаст та либо иная наша плен­
ка и преимущественно каким светом оператор бу­
дет пользоваться. Однако нашей пленкой все- 
таки управлять можно, в отличие от «Кодака», 
которую не люблю. Мне кажется, что изображение 
на ней чаще всего получается похожим на глян­
цевую журнальную обложку, и в подавляющем 

большинстве случаев это для меня—антихудожест­
венно. К тому же «Кодак» выдает все, а что-то хо­
телось бы скрыть, и это всегда нарушает то цвето­
вое единство декорации, добиться которого необ­
ходимо. Лучше всего это удалось нам, пожалуй, 
в «Женитьбе» В. Мельникова.

Кстати, было бы интересно узнать, как вы, 
художники, относитесь к современным приемам 
работы, операторов со светом?

Б. Маневич. Мне кажется, что сейчас у 
многих операторов нет того полного арсенала 
средств и способов работы со светом, который ис­
пользовался раньше. Москвин ставил маленький 
прибор, «бебик», и говорил Ие Саввиной: «Это — 
ваш собеседничек»... Сейчас другая система света. 
Но я ощущаю отсутствие вот этих маленьких при­
боров, которыми можно рисовать, отсутствие на­

бора «рембрандтовских» светов и бликов. Я не 
люблю много света в павильоне; не только потому, 
что бегают тени и декорация вдруг становится 
плоской. А нынешняя манера «всегозасвечивания». 
Конечно, право зрителя — видеть все (лично я 
предпочитаю, чтобы что-то угадывалось), но пра­
во оператора-художника — чтобы все былб худо­
жественно, т. е. чтобы пятно было пятном, силу­
эт — силуэтом.

Кроме режиссера и оператора художник фильма 
самым тесным образом связан с художником по ко­
стюмам...

Б. Маневич. Существование двух художни­
ков на картине нам кажется неверным, так как до­
вольно часто на экране видны их противоречия, 
виден разрыв общего пластического образа. Рань­
ше было принято делать эскизы костюмов самим 
художником-постановщиком. Так работал Н. Г. Су­
воров над костюмами к «Петру I», Е. Е. Еней — 
к трилогии о Максиме. Теперь же, когда осуществ­
ление эскизов костюмов невероятно усложнилось — 
из-за трудностей отбора и получения материалов, 
распределения заказов на шитье и так далее —зани­
маться этим художнику-постановщику просто неког­
да. Положение усугубляется тем, что институты 
выпускают модельеров только современной одежды, 
а художников по костюмам нигде не учат. Ими ста­
новятся только в процессе практической работы.

И. Каплан. Часто не продумываются и дета­
ли к костюму. Я помню, как в картине И. Хей­
фица «Горизонт» мы настояли на том, чтобы ребя­
та, отправляющиеся на целину, везли с собой лы­
жи. Этим подчеркивалось, что они едут не на про­
гулку или рыбалку, а уезжают надолго, чтобы 
жить и работать на новом месте. Эта деталь — лы­
жи — была у нас в эскизах костюмов, и режиссер 
потом даже включил ее в сценарий?

Мы коснулись многих сторон работы, художника 
над кинокартиной — как творческих, так и произ­
водственных. Хотелось бы теперь подытожить', 
что для вас значит выражение «фильм обладает 
высокой изобразительной культурой»

Б. Маневич. Это очень просто. Высокой 
изобразительной культурой фильм обладает толь- 
ко’тогда, когда общая культура художника, его эру­
диция, вкус и, прежде всего, талант работали на 
идею и замысел данного кинопроизведения.

И. Каплан. Работа художника на кино­
картине — только часть общего дела, но часть не­
заменимая. Особенно это наглядно в фильмах 
сложно-постановочных, исторических, масштабных, 
которым сейчас уделяется повышенное внимание. 
И если мы хотим создавать произведения, отмечен­
ные высокой изобразительной культурой, что пред­
полагает и зрелищность в самом лучшем смысле 
этого слова, то мы должны решать проблемы кино­
художника не только на уровне профессии, но и 
на уровне организации нашего кинопроизводства 
в целом.
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Применение бригадной формы организации труда 
в кинопроизводстве
А. Б. ПОПОВ (Киностудия «Беларусьфильм»)

Одним из важных направлений повышения эффективно­
сти кинопроизводства является рост производительности 
труда •— ключевой фактор развития экономики. В настоя­
щее время при достаточно высоком уровне технического 
оснащения фильмопроизводства основной резерв роста 
производительности труда — совершенствование его ор­
ганизации. Передовой опыт, накопленный в ряде отрас­
лей народного хозяйства, наглядно демонстрирует целе­
сообразность и реальные преимущества внедрения в прак­
тику хозяйствования бригадной формы организации и 
стимулирования труда.

Вполне понятен интерес, проявленный органи­
заторами производства киностудии «Беларусь 
фильм» к возможностям и перспективам внедрения 
бригадной (коллективной) формы организации 
труда непосредственно в основное звено фильмо­
производства — съемочную группу.

В связи с этим, а также для исполнения поста­
новления Госкомтруда СССР и Секретариата 
ВЦСПС от 30 марта 1984 г., указывающего на 
необходимость «повышения роли центров НОТ 
в научно-методическом обеспечении повышения 
эффективности бригадной формы организации и 
стимулирования труда, ... в оказании конкретной 
помощи предприятиям в проектировании бригадной 
организации труда и создании бригад нового типа», 
службой НОТ киностудии «Беларусьфильм» было 
разработано «Положение о проведении экспери­
мента по внедрению бригадной формы организа­
ции и стимулирования труда в съемочную группу». 
В 1984 г. был проведен первый опыт организации 
производства по новому методу телевизионного 
художественного двухсерийного фильма «Рыжий, 
честный, влюбленный» (режиссер-постановщик 
Леонид Нечаев, хорошо известный советским зри­
телям по фильмам «Приключения Буратино», 
«Про Красную Шапочку» и ряду других).

Основная задача эксперимента — обеспечить 
производство достаточно сложного в постановоч­
ном отношении фильма-сказки на высоком идей­
но-художественном уровне в установленные сроки 
и с экономией денежных средств при крайне огра­
ниченных сметных ассигнованиях на постановку. 
Такую задачу можно было решить только на осно­
ве значительного повышения производительности 
труда съемочной группы без ущерба для качества 
снимаемого материала и с меньшей численностью 
работающих. В связи с этим необходимо было ис­
пользовать дополнительные возможности мате­

риального стимулирования труда за счет эконо­
мии фонда заработной платы основного состава 
съемочной группы, полученной в результате выс­
вобождения работников по сравнению с отрасле­
выми нормативами трудовых затрат (типовым 
составом съемочной группы) и сокращения сроков 
производства. Полученные сэкономленные средства 
распределялись с помощью коэффициента трудо­
вого участия (КТУ).

На этапе апробации новой коллективной формы 
организации труда в условиях кинопроизводства 
комплексная бригада (как группа работников раз­
личных профессий, непосредственно связанных об­
щностью конечного продукта труда — фильма) 
была сформирована только из работников основного 
состава съемочной группы (дальше в тексте 
статьи — бригада) на время подготовительного, 
съемочного и монтажно-тонировочного периодов.

Руководствуясь целевой установкой эксперимен­
та, бригаде установили следующий перечень пла­
новых хозрасчетных показателей*:

О объем производства (выполнение всех работ 
по производству фильма в точном соответствии с 
режиссерским сценарием и сдача фильма заказчику 
не позднее установленного срока);

0 качество продукции (высокий идейно-худо­
жественный уровень фильма — не ниже второй 
группы по оплате);

О общие затраты на производство (сметная 
стоимость);

О плановый фонд заработной платы бригады 
(фонд заработной платы штатного персонала);

ф лимит численности (плановая численность 
основного состава съемочной группы);

О рост производительности труда (повышение 
нормы выработки в съемочную смену).

Кроме того, были установлены дополнительные 
показатели, выполнявшие расчетную и оценоч­
ную функции:

О сокращение численности работников брига­
ды по сравнению с плановой;

О экономия расходов на автотранспорт за счет 
рационального использования средств;

0 экономия негативной кинопленки;

* Постановление Госкомтруда СССР и Секретариата 
ВЦСПС от 17 ноября 1983 г.
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0 соблюдение правил техники безопасности и 
охраны труда; отсутствие случаев производствен­
ного травматизма.

Съемочной группе была повышена плановая вы­
работка в съемочную смену: в павильоне на 20%, 
а на натуре — на 19 % выше действующих отрасле­
вых нормативов. Установленные хозрасчетные по­
казатели были отражены в виде обязательств 
бригады в двухстороннем договоре, заключенном 
съемочной группой с администрацией киностудии. 
В договоре были указаны также форма и размеры 
материального поощрения за успешное выполне­
ние взятых обязательств, т. е. за конечные резуль­
таты труда.

Невыполнение хотя бы одного планового хозрас­
четного показателя лишало бы бригаду материаль­
ного вознаграждения полностью; за невыпол­
нение дополнительных показателей предусматрива­
лось снижение размеров вознаграждения соот­
ветствующим работникам.

Условия работы по новой коллективной форме 
организации и стимулирования труда были обсуж­
дены на собрании съемочной группы, одобрены и 
оформлены в виде трудового соглашения работни­
ков основного состава. В этом соглашении были 
указаны дополнительные обязательства коллекти­
ва по сокращению съемочного периода. В совет 
бригады были избраны: режиссер-постановщик 
(председатель совета), директор картины, парт- 
и профгрупорги, комсорг съемочной группы. 
Право присутствия и совещательного голоса на за­
седании совета бригады получили также киноопе­
ратор-постановщик, второй режиссер и худож­
ник-постановщик.

Начало производственной деятельности брига­
ды в съемочном периоде складывалось в финансо­
вом отношении не совсем благополучно. Текущий 
анализ экономического состояния дел по картине 
(спустя полтора месяца с начала съемочного пе­
риода) выявил перерасход по прямым затратам 
на сумму около 3 тыс. рублей.

В связи с этим по инициативе и при участии 
службы НОТ киностудии было проведено внеоче­
редное совещание совета бригады, на котором бы­
ли тщательно проанализированы причины пере­
расхода и намечены мероприятия по его ликвида­
ции (в частности, планировалось сокращение чис­
ленности основных и вспомогательных работников 
группы в предстоящих экспедициях, отказ от ис­
пользования ряда ранее запланированных транс­
портных средств студии, сокращение сроков экспе­
диций и др.).

Совет бригады еще раз подчеркнул задачи, стоя­
щие перед директором картины:

О ежемесячно анализировать затраты по статьям 
сметы с целью недопущения перерасхода сметных 
ассигнований в дальнейшем;

О в текущей производственной деятельности 

съемочной группы придерживаться режима стро­
гой экономии;

0 изыскивать пути дополнительной экономии 
денежных средств.

Несмотря на то, что указанные требования вхо­
дят в круг функциональных обязанностей дирек­
тора картины, тем не менее, как показывает опыт, 
этим вопросам не всегда уделяется должное внима­
ние. Между тем в условиях бригадной формы орга­
низации труда строжайшее соблюдение сметной 
и финансовой дисциплины выступает на первый 
план, на чем и был своевременно сделан акцент в 
съемочной группе «Рыжий, честный, влюблен­
ный».

Как подтвердилось в дальнейшем, разработка 
конкретных мер по экономии сметных ассигнова­
ний явилась действенным фактором нормализа­
ции и стабилизации финансового положения 
дел в съемочной группе.

Одна из основных задач эксперимента — опре­
делить размеры реальной экономии трудовых ре­
сурсов в условиях производства телевизионного 
художественного фильма. Поэтому первоочередной 
задачей совершенствования организации труда 
съемочной группы явилась разработка и осу­
ществление мероприятий по совмещению профес­
сий и расширению зон обслуживания.

Совет бригады выявил возможности и подгото­
вил предложения по сокращению численности 
бригады на разных этапах съемочного периода. 
Часть функциональных обязанностей сокращае­
мых работников была возложена на конкретных 
членов бригады (с 30 %-ной доплатой за совме­
щение профессий), имеющих определенные квали­
фикационные навыки в работе сокращенных ра­
ботников и несущих с начала совмещения полную 
ответственность за выполнение этих функций. Ряд 
дополнительных обязанностей был возложен на 
штатный персонал и цеховых работников без до­
плат за совмещение с целью повышения экономии 
фонда заработной платы бригады. Например, в пе­
риод экспедиции в Ялту функции художника по 
костюмам, ассистента художника по костюмам, 
художника-гримера выполняли цеховые работни­
ки — соответственно костюмер и гример.

Совмещение профессий с 30 %-ной доплатой по 
основной работе оформлялось в бригаде только 
на периоды киноэкспедиций по следующим долж­
ностям:

в Риге:
0 заместитель директора съемочной группы 

совмещал должность ассистента режиссера;
0 производилась доплата (на 20%) четырем осве­

тителям за расширение зоны обслуживания по 
сравнению с нормативами;

В Ялте:
0 ассистент художника-постановщика совмещал 

должность администратора;
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О заместитель директора съемочной группы — 
администратора;

О оператор и и. о. оператора — механика по 
обслуживанию съемочной техники.

Все указанные совмещения профессий предус­
мотрены постановлением Госкино СССР и ЦК проф­
союза работников культуры от 14.04.83 г.

На период экспедиции в Ригу численность штат­
ного персонала была сокращена на четыре челове­
ка по сравнению с плановой. Бригада работала без 
ассистента оператора, ассистента режиссера, адми­
нистратора, ассистента художника по костюмам.

В период экспедиции в Ялту численность брига­
ды была уменьшена еще на четыре человека, т. е. 
была сокращена, таким образом, на восемь че­
ловек по сравнению с плановой. Здесь, в Ялте, к 
уже отсутствовавшим работникам основного соста­
ва присоединились художник-декоратор, художник 
по костюмам, художник-гример, )старший адми­
нистратор. i > :

За 15 дней до фактического окончания съемочного 
периода от группы был откреплен и художник-по­
становщик.

Кроме того, было сокращено число цеховых ра­
ботников в киноэкспедициях: в! Риге — на семь, 
в Ялте — на 15 человек по сравнению с плановой 
численностью. Такое экономное использование тру­
довых ресурсов в совокупности с сокращением сро­
ков экспедиций (в Ригу — на :10, в Ялту — 
на 15 календарных дней) позволило только по 
статье экспедиционных расходов сэкономить бо­
лее 13 тыс. руб.

Обобщив и систематизировав все данные по сок­
ращению численности бригады, получим, что в съе­
мочном периоде, длившемся пять месяцев (с 
15.05.84 г. по 15Л0.84 г.), за счет сокращения 
численности работников было сэкономлено около 
3,5 тыс. руб. фонда заработной платы.

Относительное уменьшение численности*  ра­
ботников основного состава съемочной группы 
в расчете на период деятельности бригады (подго­
товительный, съемочный . и монтажно-тонировоч- 
ный периоды) с учетом времени внедрения соста­
вило 2,5 человека, а относительное уменьшение 
численности работников бригады в съемочном пе­
риоде (с учетом времени внедрения) — соответст­
венно 5 человек.

Максимальная производительность труда была 
достигнута бригадой в съемочном периоде.

Среднесписочная численность бригады в съемоч­
ном периоде составляла 16,3 человека.

Необходимо отметить, что сокращение числен­
ности основного и вспомогательного состава съемоч­
ной группы происходило в основном по инициативе 
совета бригады, однако в некоторых случаях Яви­
лось следствием того, что на киностудии в период

* Рассчитано по методике, утвержденной ЦСУ СССР 
по согласованию с Госкомтрудом' СССР 30.09.1981 г. 

максимальной съемочной нагрузки не хватает 
квалифицированных работников основного со­
става, соответствующих повышенным требованиям 
бригадных условий труда. В связи с кадровым 
дефицитом бригаде пришлось столкнуться с оп­
ределенными трудностями, которые тем не менее 
были преодолены, поэтому все сокращения чис­
ленности основного состава независимо от их при­
чин отнесены в актив бригадной деятельности.

Немаловажный фактор роста производитель­
ности труда бригады — благоприятный психологи­
ческий микроклимат в коллективе. Эксперимен­
тальными данными советских психологов уста­
новлено, что производительность труда при хо­
рошем эмоциональном настрое работника повыша­
ется в среднем на 20 % *.

Режиссеру-постановщику Леониду Нечаеву уда­
лось создать дружную, сплоченную бригаду — 
коллектив единомышленников, четко представ­
лявших как поставленные перед бригадой задачи, 
так и пути их решения; удалось также значительно 
укрепить трудовую дисциплину, повысить уро­
вень ответственности и культуры производствен­
ных отношений в группе. Малейшее отклонение 
от этого уровня непременно отражалось на той 
составляющей части КТУ соответствующего ра­
ботника, которая являлась критерием отношения 
человека к работе.

Не обошлось и без потерь. По решению совета 
бригады на разных этапах производства за не­
соответствие квалификационным и морально- 
этическим требованиям, предъявляемым новой 
формой коллективной организации труда, из 
бригады были отчислены второй режиссер, ассис­
тент режиссера, старший администратор.

Высокопродуктивной работе съемочной группы 
в процессе производства в немалой степени способ­
ствовала деятельность совета бригады, основными 
функциями которого были:

0 подведение производственно-экономических 
итогов работы коллектива бригады за прошедший 
период;

О уточнение личного вклада каждого члена 
бригады в общие результаты работы и установле­
ние фактического значения КТУ для каждого 
работника за отчетный период;

0 обсуждение и решение вопросов о сокращении 
численности работников бригады, а также цехо­
вых работников в киноэкспедициях по сравнению 
с плановыми лимитами;

0 рассмотрение внутрибригадных конфликтов, 
разработка мер по ликвидации и профилактике 
конфликтных ситуаций;

0 разбор случаев нарушений трудовой и обще­
ственной дисциплины.

* Резервы использования трудовых ресурсов. — ЭКО, 
1984, № 1.
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КТУ определяли и применяли по следующей ме­
тодике, разработанной службой НОТ киностудии.

Для каждого работника бригады КТУ вычис­
ляли после окончания каждого календарного ме­
сяца в течение производства фильма. Фактический 
КТУ каждого работника устанавливали на основа­
нии базового КТУ данного работника за прошед­
ший месяц.

Базовый КТУ n-го члена бригады за прошедший 
месяц рассчитывали по формуле

КТУб.п=Зп/Зср,
где Зп — заработная плата n-го члена бригады 
за прошедший месяц (с учетом доплат за совмеще­
ние); Зср — средняя заработная плата бригады 
за прошедший месяц.

Среднюю заработную плату бригады определяли 
по формуле

3cp=S3n/n,

где 2 Зп — сумма месячных зарплат (с учетом 
доплат за совмещение) всех членов бригады; п — 
число членов бригады в данном месяце.

Фактический месячный КТУ каждого члена 
бригады мог быть равным, большим или меньшим 
его базового значения в зависимости от индивиду­
ального трудового вклада работника в общие ре­
зультаты труда.

Фактический КТУ работника за месяц опреде­
ляли по зависимости

КТУф.п=КТУб.п±Ип,

где Ип — изменение КТУ в зависимости от каче­
ства работы n-го члена бригады в прошедшем ме­
сяце.

Применение показателя Ип приводило как к 
увеличению КТУ работников за достижения в ра­
боте, так и к его уменьшению за допущенные на­
рушения и упущения.

Показатели, повышающие КТУб п и значения 
И, следующие:

0 высокое профессиональное мастерство, вы­
ражающееся в высоком качестве выполняемых 
работ — до 0,3;

0 большая производительность труда, высокая 
продуктивность работы — до 0,3;

0 трудовая активность и творческая инициати­
ва работника, применение прогрессивных приемов 
и методов труда, рациональное использование 
рабочего времени — до 0,2;

0 оказание помощи товарищам по работе, на­
ставничество — до 0,1;

0 активное участие в общественной жизни съе­
мочной группы — до 0,2.

Показателями, снижавшими КТУб.п, были:
0 несвоевременное или некачественное выпол­

нение своих функциональных обязанностей, низ­
кое качество работ — до 0,3;

0 разовые нарушения производственной и 
трудовой дисциплины, правил внутреннего тру­

дового распорядка, действующих^ положений и 
инструкций^2- до 0,3;

0 наличие брака по вине работника — до 0,3;
0 нарушение правил техники безопасности, 

пожарной безопасности, правил эксплуатации 
оборудования, установленных ГОСТов, стандар­
тов и технических условий — до 0,4;

0 нарушение общественного порядка в местах 
проведения съемок и проживания съемочной груп­
пы — до 0,5.

Изменение КТУб л могло происходить по нес­
кольким показателям одновременно. Диапазон 
значений КТУф для каждого работника устанав­
ливали в пределах от 0 до 2.

Итоги выполнения бригадой хозрасчетных по­
казателей следующие:

0 весь объем работ по производству фильма 
выполнен с сокращением съемочного периода на 
13 календарных дней, фильм сдан заказчику до­
срочно на один день;

0 фильм получил первую группу по оплате;
0 общестудийная себестоимость фильма была 

ниже плановой на 14 тыс. руб. (в том числе на 
13 тыс. руб. — по прямым затратам);

0 экономия фонда заработной платы бригады 
составила 5 тыс. руб.;

0 относительное уменьшение численности 
работников в расчете на период производства 
(включая подготовительный период) и с учетом 
времени внедрения — 2,5 человека;

0 фактическая средняя выработка в съемочную 
смену была в павильоне на 20,7 %, а на натуре 
на 25,1 % выше плановой выработки и соответ­
ственно на 45 % и 49,5 % (!) выше действующих 
отраслевых нормативов (с учетом участия в съем­
ках детей от 8 до 13 лет). Кроме того, экономия по 
статье транспортных расходов составила 4 тыс. 
руб.; съемочная группа сэкономила 3,5 тыс. м 
негативной кинопленки, случаев , производствен­
ного травматизма в бригаде не зафиксировано.

Годовой экономический эффект от внедрения 
бригадной формы организации труда, рассчитан­
ный по «Методике .определения экономической эф­
фективности мероприятий НОТ», утвержденной 
Госкомтрудом СССР, составил более 12 тыс. руб.

Сумму дополнительного вознаграждения, рас­
считанную для каждого n-го члена бригады после 
окончания производства, анализа производствен­
но-творческой деятельности кинокартины и оцен­
ки ее идейно-художественного уровни, Сл опре­
деляли по формуле ' Р. ч|,

с„-э:ктус.ф.п/2 кт^.ф.„;;0. .
где Э — экономия фонда заработной плаэдд брига­
ды; КТУс.ф.п — суммарный фактический коэф­
фициент трудового участия n-го работника за пе­
риод его работы в .бригаде (за время прикрепления 
к ръемочноц группе); 2 КТУс...ф.п,.— сумма всех 
суммарных фактических КТУ каждого работни­
ка бригады.
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Сумма материального вознаграждения за ко­
нечные результаты труда бригады составила на 
одного работника в среднем более 250 руб.

Подводя итоги, можно сделать вывод, что реальная и 
значительная материальная заинтересованность в резуль­
татах своего труда явилась тем действенным рычагом 
хозяйственного механизма, который мобилизовал по хо­
ду производства фильма внутренние функциональные ре­
зервы как каждого отдельного работника, так и всей 
съемочной группы в целом. Этому в немалой степени спо­
собствовали следующие организационные мероприятия, 
проведенные в связи с переходом на бригадную форму ор­
ганизации и стимулирования труда:

О реализация намеченных путей экономии трудовых 
и материальных ресурсов;

О организация строгого контроля за соблюдением фи­
нансовой дисциплины;

О подбор и расстановка кадров»
О укрепление трудовой дисциплины и повышение тру­

довой активности;
О сокращение непроизводительных затрат рабочего 

времени;
О создание благоприятного психологического ми­

кроклимата.
|В решении всех этих задач, возникших при переходе 

на новые условия работы, особую, решающую роль сы­
грала личность режиссера-постановщика, его организа­
торский талант и высокий уровень профессионализма.

Все это в совокупности с материальным стимулирова­
нием и квалифицированным научно-методическим обеспе­
чением бригадного труда специалистами службы НОТ 
позволило съемочной группе «Рыжий, честный, влюб­
ленный» успешно решить художественные и производст­
венно-экономические задачи, поставленные перед коллек­
тивом бригады.

□ □ □

Обмен опытом

УДК 654.15.025.8

Телефонный гибрид
А. А. ТЕРЕПИНГ (Эстонский республиканский радиотелецентр)

В радиовещании и телевидении большой популярностью 
пользуются передачи, в ходе которых радиослушатели 
(телезрители) имеют возможность звонить в студию. В 
Эстонском радио такой передачей является «Микрофо­
рум» , в Эстонском телевидении — «Форум», в ходе 
которых руководители ведомств отвечают на поступив­
шие заранее вопросы, а также на вопросы, поступающие 
по телефону в ходе передачи.

В некоторых передачах используют также диа­
логи через телефонные каналы («радиопереклич­
ка»). Для организации таких передач было бы про­
ще всего подключить ко входу режиссерского 
пульта телефонный канал, через который ведется 
беседа. Однако в таком случае уровни сигналов 
собеседников сильно различаются: обычно сигнал 
говорящего со студии значительно больше сигна­
ла от абонента на другом конце телефонного ка­
нала, что значительно снижает разборчивость речи.

Для уравнивания уровней необходимо разделить 
информационные потоки двухпроводной связи. В 
телефонных аппаратах эту функцию выполняет 
дифференциальный трансформатор, ослабляя про­
хождение сигнала от микрофона в телефон в са­
мом телефонном аппарате, т. е. разделяются пото­
ки информации от обоих абонентов. Точность 
разделения, обеспечиваемая дифференциальным 
трансформатором, невелика и сильно зависит от 
характера импеданса линии.

В лаборатории Эстонского радиотелецентра раз­
работано устройство, позволяющее разделить ин­
формационные потоки более точно и таким образом 
получить подходящие сигналы для радиовещания. 
Аналогичные устройства разработаны рядом за­

рубежных фирм, например NTP (Голландия), 
Studer (ФРГ). Они широко используются в радио­
вещании и известны под названием «телефонный 
гибрид».

Помимо описанной функции, телефонный гиб­
рид дает возможность организовать сеть для про­
ведения диспетчерских совещаний через двухпро­
водные линии. Его структурная схема показана 
на рис. 1. Устройство состоит из микрофонного 
усилителя, двух выходных усилителей: один — 
для громкоговорителя, второй — для наушников 
телефонной гарнитуры, генератора 1000 Гц ба­
лансировки линии, номеронабирателя (от обычно­
го телефонного аппарата) и циркулятора, который 
обеспечивает разделение информации.

Рис. 1. Структурная схема телефонного гибрида
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Телефонный гибрид работает следующим об­
разом: входной сигнал от микрофона (или от дру­
гого источника сигнала в зависимости от положе­
ния переключателя поступает на вход цирку­
лятора и через него в телефонную линию. Этот же 
сигнал можно получить на выходе 1 устройства 
для подключения ко входу режиссерского пульта. 
На этом выходе имеется только сигнал со студии, 
который не проходит на выход 2. Прохождение 
этого сигнала изображено точечной линией.

Сигнал со стороны абонента (собеседника) по­
ступает в циркулятор и проходит только на выход 2, 
который подключается к другому входу режиссер­
ского пульта (пунктирная линия). Таким образом, 
оба сигнала подключены в режиссерский пульт 
к разным входам, и их уровни можно регулировать 
независимо.

Порядок работы
0 Включателем S3 подключают на линию но­

меронабиратель с нагрузкой линии.
0 Набирается номер абонента.
0 Просят абонента не класть трубку.
0 Переключателем S2 подключают на вход цир­

кулятора генератор.
0 Органами регулировки в циркуляторе балан­

сируют активную и емкостную составляющие те­
лефонного канала так, что сигнал генератора про­
ходит на выход 2 с минимальным уровнем.

0 Отключают переключателем S2 генератор и 
начинают беседу.

Вся процедура балансировки занимает около 
10—15 с. Если использование генератора неже­
лательно, можно балансировку провести прибли­
зительно по минимуму прохождения сигнала от 
микрофона на выход 2. Сигнал абонента слышен 
через громкоговоритель или в наушниках теле­
фонной гарнитуры.

Циркулятор обеспечивает разделение потоков 
информации с синусоидальным сигналом не хуже 
45 дБ, с белым шумом не хуже 30 дБ.

Схемы микрофонного усилителя, генератора на­
стройки и выходных усилителей могут быть лю­
быми. Поэтому ниже рассмотрена только схема 
основного узла телефонного гибрида — циркуля­
тора.

Принципиальная схема циркулятора представле­
на на рис. 2.

Входной сигнал поступает в полосовой фильтр 
телефонного канала с полосой пропускания 300— 
3300 Гц, собранный на операционных усилителях 
Л/, Л2. Собственно схема циркулятора собрана 
на операционных усилителях АЗ, А4. Сигнал с 
полосового фильтра дается на первый вход цирку­
лятора (точка Л), этот сигнал выделяется после 
прохождения через АЗ на втором входе циркуля­
тора (точка Б), но не попадает на выход диффе­

Рис. 2. Принципиальная схема циркулятора



58 Техника кино и телевидения, 1985, № 7

ренциального усилителя А4. К точке Б подключа­
ется через трансформатор Тр1 телефонная линия 
и схема, имитирующая емкость (на операционном 
усилителе А6). Сигнал абонента с линии выделяется 
на выходе микросхемы А4 и^после усилителя А5, 
V3, V4 поступает на выход схемы. Резистором R17 
балансируют активную составляющую, резистором 
R26 — емкостную составляющую телефонной ли­
нии.

Технические характеристики
Разделение сигналов абонентов, дБ, не хуже 30
Согласование с телефонной линией с импедан­

сом, Ом ...................................................... 300—1200
Уровень шумов, дБ.................................. ... 70
Частотная характеристика по выходу телефон­

ного канала 300—4000 Гц, дБ....................... 0...—3
Коэффициент нелинейных искажений по всем 

выходам, %, не менее.................................. 0,5
Входное сопротивление, кОм ........................... 10

□ □ □

УДК 621.327.52:546.2951.002

Новый технологический процесс изготовления 
деталей ксеноновых ламп ДКсШРБ
Е. А. БЕЛЕЦКИЙ (РЦО «Роскинотехника»), Ю. А. НИКИШИН (Тульский 
ремонтно-производственный комбинат), Ю. А. МИРОПОЛЬСКИЙ, 
Ю. К. ФИЛИППОВ, Л. Б. ГИПП (Московский автомеханический институт)1'

Для получения высоких экономических показателей не­
обходимо более широко применять малоотходную и без­
отходную технологии изготовления изделий массового 
и крупносерийного производства. К таким технологиче­
ским процессам относится холодное пластическое формо­
образование изделий без снятия стружки, которое по 
сравнению с обработкой резанием позволяет в десятки раз 
увеличить производительность труда, в два-три раза и 
более повысить коэффициент использования металла, 
высвободить труд рабочих и производственные площади, 
уменьшить затраты на электроэнергию, снизить трудоем­
кость и себестоимость изготовляемых изделий, улучшить 
условия труда.

Особенно важно внедрять безотходную техно­
логию при обработке изделий из дефицитных до­
рогостоящих цветных металлов и сплавов. С этих 
позиций заслуживает внимания опыт Тульского 
ремонтно-производственного комбината РПО «Рос­
кинотехника», выполняющего совместно с кафед­
рой «Машины и технология обработки металлов 
давлением» Московского автомеханического ин­
ститута большой объем научно-исследовательских 
работ по разработке, испытанию, исследованию 
и внедрению нового технологического процесса 
холодной объемной штамповки на многопозицион­
ном автомате изделий типа «Держатель анода», 
«Держатель катода», «Штенгель» и др., применя­
емых в ксеноновых лампах ДКсШРБ 3000-1 и 
ДКсШРБ 10000-1 (Объединение МЭЛЗ).

В настоящее время эти изделия изготовляют 
обработкой резанием из цветных металлов (медь, 
латунь) с большими отходами в стружку (до 75 %) 
и низкой производительностью труда. До недав­
него времени холодную объемную штамповку цвет­
ных металлов не использовали широко из-за не­
достаточного опыта ее применения, а также неко­
торых специфических особенностей свойств этих 
металлов.

Сотрудники МАМИ, имеющие большой опыт в 
разработке технологических процессов холодной 
объемной штамповки, в том числе и деталей из 
цветных сплавов, создали для Тульского РПК 
безотходный технологический процесс холодной 
объемной штамповки, в частности такой детали, 
как «Держатель анода», из меди на многопозицион­
ном кузнечно-прессовом автомате АВ 1921.

«Держатель анода» в соответствии с формой и 
размерами рекомендовано изготовлять холодной 
объемной штамповкой на четырех штамповочных 
позициях автомата: после отрезки" заготовки от 
прутка 02О_о,14>< 18,9 мм выполняют калибров­
ку торцов на первой позиции штамповки с образо­
ванием фасок 1X45° с двух сторон (рис. 1); прямое 
и обратное комбинированное выдавливание заго­
товки на второй позиции штамповки с образова­
нием внутренней полости длиной 2,3 диаметра и 
трубчатого хвостовика 012,5 мм; прямое выдав­
ливание полого стержня на третьей позиции штам­
повки; и, наконец, высадку фланца заданной фор­
мы и размеров и калибровку трубчатой части 
012,5x83,4 мм на четвертой позиции штамповки.

Основные параметры, характеризующие тех­
нологический процесс штамповки «Держателя 
анода», представлены в таблице.

Основные параметры технологического процесса

Позиция штамповки 
(технологическая операция)

Степень 
деформа­

ции!

Удельное 
усилие, 

МПа

Полное 
усилие, 

кН

I (калибровка) 0,15 800 240
II (комбинированное выдав­ 0,85 1800 160

ливание)
III (прямое выдавливание) 0,77 900 270
IV (высадка фланца) 0,20 1700 470
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Рис. 1. Последовательность изготовления детали «Дер­
жатель анода» методом холодной объемной штамповки

Рис. 2. Сопоставление размеров заготовки для старого 
и нового технологических процессов ,

По результатам экспериментов разработаны 
чертежи, изготовлен и испытан штамповочный ин­
струмент применительно к автомату АВ 1921.

Автомат АВ 1921 (изготовитель — завод кузнеч­
но-прессовых автоматов, г. Азов) имеет следующие 
основные технические параметры: номинальное 
усилие — 1250 кН, наибольшее число ходов 
ползуна (минутная производительность) — до 
180 ход/мин (шт/мин). Технологический : процесс, 
разработанный МАМИ, позволяет безотходно из­
готовлять детали, т. е. повысить коэффициент ис­
пользования металла с 23 до 100 %. Рис. 2 нагляд­
но показывает основное преимущество нового про­
цесса — снижение расходов дорогостоящего ме­
талла (слева от детали расположена заготовка 
для прежнего технологического процесса, справа— 
для нового).

При переходе на холодную объемную штампов­
ку деталей ксеноновых ламп производительность 

труда повысится примерно в 60 раз, «будет сэко­
номлено значительное количество дорогостоящих 

\ меди и латунй, при этом, с учетом Ъсек остальных 
экономических факторов (высробрждёние труда 
рабочих, производственных площадей, снижение 
затрат на электроэнергию и т. д.), годовой эконо­
мический эффект превысит 600 тыс. руб.

Следует также отметить, что применение холод­
ной объемной штамповки создаст предпосылки для 
значительного увеличейия программы выпуска из­
делий и при условии полной загруженности одного 
автомата обеспечит годовой экономический эф­
фект в сумме около 40 млн. рублей.

Внедрение в производство новых прогрессивных 
технологических процессов изготовления арма­
туры ксеноновых ламп, выпускаемых объедине­
нием МЭЛЗ для киносети страны, позволит зна­
чительно увеличить выпуск этих ламп.

Авторские свидетельства
УСТРОЙСТВО ДЛЯ ВЫДЕЛЕНИЯ 
ПРЯМОЛИНЕЙНЫХ КОНТУРОВ В ТВ 
ИЗОБРАЖЕНИИ

«Устройство для выделения прямо­
линейных контуров в ТВ изображении, 
содержащее первый и второй сумматоры, 
первые входы которых объединены, выход 
первого сумматора подключен к своему вто­
рому входу через первую линию задержки, 
а выход второго сумматора подключен к 
своему второму входу через вторую линию 
задержки, отличающееся тем, что с целью 
повышения достоверности обнаружения 

прямолинейных контуров введены после­
довательно соединенные первый блок вы­
читания, первый компаратор и элемент 
ИЛИ, последовательно включенные 
между первым входом первого сумматора 
и вторым входом элемента ИЛИ третий 
сумматор, второй блок вычитания и вто­
рой компаратор, введен четвертый сумма­
тор, первый вход которого соединен с 
первым входом третьего сумматора, а 
выход подключен к второму входу второго 
блока вычитания, а также введены третья 
и четвертая линии задержки, входы ко­
торых соединены с выходами соответст­

венно третьего и четвертого сумматоров, 
а выходы подключены к*  вторым входам 
соответственно третьего и четвертого 
сумматоров, причем выходы первого и 
второго сумматоров подключены соот­
ветственно к первому и'‘второму входам 
первого блока вычитания».

Авт. свид. № 1075442, заявка 
№ 3382304/18-09, кл. H04N 5/14, Приор, 
от 06.01.82, опубл. 23.02.84.

Авторы: Авдеев В. П., Ари­
стархов Ю. Н., Зеленский В. В. 
и Швецов Г. Я.



IM Зарубежная 
техника

УДК 621.397.611 монтаж видеолент

Монтаж видеофонограмм с использованием 
рабочих копий в 12,7-мм видеокассетах

В технологии производства теле­
визионных программ широко ис­
пользуются два принципа построе­
ния автоматизированных систем 
монтажа видеофонограмм:

на студийных видеомагнитофонах 
осуществляется весь процесс 
создания телепрограмм от 
составления программы монтажа 
до проведения автоматического мон­
тажа с использованием оригиналов 
исходного материала на протяжении 
всего процесса (on lint — непо­
средственный монтаж);

программа монтажа составляет­
ся с использованием рабочих копий 
исходного материала и сравнитель­
но дешевых видеомагнитофонов, а 
автоматический монтаж по состав­
ленной программе с использованием 
оригиналов исходного материала про­
водится на студийных видеомагни­
тофонах (off lint — монтаж по 
копиям).

Составление программы мон­
тажа с использованием сравнитель­
но дешевых кассетных видеомагни­
тофонов (ВМ) начинает также ши­
роко использоваться в производстве 
кинофильмов, где параллельно со 
съемкой изображения на 35-мм не­
гативную кинопленку и запись зву­
ка на 6,3-мм магнитную ленту про­
изводится магнитная запись изо­
бражения и звука на одну ленту. 
После этого все операции рабочего 
монтажа осуществляются на маг­
нитных видеофонограммах. Нега­
тив изображения на 35-мм пленке 
монтируется по кодовой разметке 
в соответствии с полученной рабо­
чей копией фильма после переза­
писи звука и составления исходных 
фонограмм.

По данным телекомпании CBS 
(США), монтаж с использованием 
копий на магнитной ленте обеспе­
чивает творческим работникам та­
кую же или даже большую гибкость, 
чем обычный монтаж кинофильмов 
[11.

В последние годы ряд систем 
монтажа по копиям был использован 
для получения первой «начерно 
смонтированной» видеозаписи при­
мерно за такое же время, за которое 
такой же монтаж может быть вы­
полнен на кинопленке. Однако ос­
нова компоновочного монтажа не 
сам монтаж, а необходимый пов­
торный монтаж. В этом отношении 

кинопленка имеет огромное преиму­
щество, поскольку разрезать ра­
бочую копию фильма, добавить или 
удалить фрагмент и состыковать 
пленку весьма просто. Повторный 
же монтаж видеозаписи для добавле­
ния или изъятия материала требует 
перезаписи всех монтируемых фраг­
ментов вплоть до точки, где вводятся 
изменения. Изменения не могут вы­
полняться в произвольном порядке, 
а выполнение записи требует боль­
ших затрат, денежных и временных.

Системы монтажа видеозаписей по 
копиям, обеспечивая творческие воз­
можности монтажа кинофильмов, 
должны удовлетворять следующим 
требованиям. Во-первых, система 
должна быть предназначена для на­
копления, воспроизведения и мон­
тажа большого объема материала 
и выполнения большого числа 
монтажных операций, присущих 
однокамерному производству. Во- 
вторых, система должна иметь 
низкие первоначальную стоимость 
и эксплуатационные расходы, обес­
печивая тем самым небольшую по­
часовую стоимость работы, которая 
позволила бы выполнять монтаж 
спокойно и вдумчиво. В третьих, 
система должна быть проста в экс­
плуатации и достаточно мала, что­
бы могла быть установлена в су­
ществующих монтажных помеще­
ниях. И наконец, — и это наиболее 
важно — система должна быть оп­
тимальной не только для монтажа, 
но и для успешного повторного 
монтажа, столь существенного в 
однокамерном производстве. Есте­
ственно, что окончательно выпус­
каемая копия должна собираться 
автоматически по перечню монтаж­
ных решений на совместимой сис­
теме монтажа.

Система монтажа видеозапи­
сей по копиям

Для монтажа видеозаписей по ко­
пиям CBS разработала систему мон­
тажа, управляемую с помощью ЭВМ 
и состоящую из трех основных ча­
стей.

Первая часть — небольшая ком­
пактная консоль, она включает в 
себя три кассетных ВМ для 12,7-мм 
ленты, два цветных ВКУ и мони­
тор монтажных решений со свето­
вым пером.

Вторая часть системы — специ­
альный блок программного обеспе­
чения с интерфейсом для диалога 
человека с машиной посредством 
светового пера, который позволяет 
оператору контролировать выполне­
ние многих монтажных функций по 
ряду простых перечней монтажных 
решений, автоматически выдавае­
мых ему при затребовании различных 
режимов работы. Никакое иное 
оперативное управление не требу­
ется.

Третьей и наиболее важной частью 
системы являются видеомагнитофо­
ны, используемые для хранения 
исходного материала для монтажа, 
воспроизведения и повторного мон­
тажа. Три из шести используемых 
ВМ размещены в консоли справа от 
оператора. Остальные три не обя­
зательно должны размещаться вбли­
зи оператора.

Используются видеомагнитофоны 
формата Betamax, имеющие возмож­
ности, соответствующие требова­
ниям монтажа. Они могут давать 
видимое цветное изображение при 
непрерывно изменяемой скорости 
воспроизведения от стоп-кадра до 
пятикратной в прямом и обратном 
направлениях. В этих видеомагни­
тофонах ни в каких рабочих режи­
мах лента не отводится от диска 
головок. При любой скорости мож­
но изменять направление движения 
ленты и останавливать по команде 
в пределах ТВ кадра.

Однокамерный процесс состоит из 
следующих операций:

производство записи, осуществля­
емое на сцене или на месте событий 
однокамерным способом;

перезапись со снятых камерой 
оригиналов на копии для просмот­
ра и монтажа;

черновой монтаж, первый смонти­
рованный вариант;

повторный монтаж, включающий 
в себя много изменений чернового 
монтажа.

Снимают в традиционном кинема­
тографическом стиле, обычно с по­
мощью одной камеры и одного 25,4- 
мм видеомагнитофона. Как и при 
съемке кинофильмов, здесь необ­
ходим процесс перезаписи для по­
лучения копий записанной за день 
продукции для просмотра и ис­
пользования при монтаже. В этой 
системе с 25,4-мм видеоленты — 
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оригинала перезаписываются три 
копии каждого хорошего фрагмента: 
одна копия на BMU-matic для про­
смотра ежедневной продукции, вто­
рая — на Betamax в виде серии 
отдельных фрагментов (кусков) на 
одной кассете и третья копия также 
на видеомагнитофоне Betamax в 
виде отдельных кассет для каждого 
«хорошего фрагмента» .

Процесс чернового монтажа, как 
и при монтаже кинофильмов, сня­
тых однокамерным методом, вклю­
чает в себя выбор нужных частей 
отдельных записанных фрагментов 
.для построения сцены. Для этого 
первая кассета с одним фрагментом 
устанавливается в один из видео­
магнитофонов. Он автоматически 
заправляет ленту и воспроизводит 
номер отснятого фрагмента на мо­
ниторе монтажных решений. За­
тем лента просматривается на рас­
положенном справа В КУ при раз­
личных скоростях движения ленты 
в обоих направлениях, при необхо­
димости со стоп-кадрами. При этом 
просмотр контролируется световым 
пером. При обнаружении удовлет­
ворительной точки «ввода» на мо­
ниторе монтажных решений вводит­
ся команда «монтаж» , а также тип 
перехода, например врезка или 
плавный переход. Длительность 
плавного перехода потом может быть 
уточнена этими же средствами. По­
сле предварительного просмотра и 
уточнения точки «ввода» по коман­
де «вперед» изображение пере­
носится с правого В КУ на левое. 
Это аналогично существующей в 
кино практике «наращивания 
рулона влево». Затем сцена про­
сматривается на левом В КУ для 
определения точки «вывода» .

Кассета, содержащая следующий 
нужный фрагмент, помещается во 
второй ВМ Betamax. Установленная 
лента просматривается на правом 
В КУ и на ней аналогично наме­
чается точка ввода. После этого 
лента в обоих видеомагнитофонах 
устанавливается в такое положение, 
чтобы точка вывода воспроизводи­
лась на левом В КУ, а точка ввода 
следующего фрагмента — на пра­
вом ВКУ. Это позволяет просмат­
ривать оба изображения одновре­
менно для выбора правильных дей­
ствий в монтажной точке. По коман­
де «монтаж» запоминаются 
координаты точек ввода на одной 
ленте и вывода на другой. По коман­
де «вперед» изображение с 
правого ВКУ снова переносится на 
левое.

Этот процесс продолжается с 
кассетами, содержащими последу­
ющие отдельные фрагменты или ра­
курсы до тех пор, пока не закончит­
ся черновой монтаж всей сцены, 
или точнее, не будет составлен и 
введен в память системы перечень 

монтажных решений. Система спо­
собна хранить не только информа­
цию о координатах точек ввода, 
вывода и типах монтажных пере­
ходов, но и характеристики спец­
эффектов на границах монтируемых 
раздельно фрагментов изображе­
ния и звукового сопровождения. 
Рассмотренные операции могут быть 
выполнены при использовании прак­
тически любой системы монтажа 
по копиям.

Основное достоинство системы 
монтажа, разработанной CBS, — 
возможность оперативного повтор­
ного монтажа. Для этого исполь­
зуются кассеты, на которых запи­
саны серии отдельных фрагментов 
или кусков. Первый этап повтор­
ного монтажа — предварительный 
просмотр чернового монтажа в ре­
альном масштабе времени в надле­
жащей последовательности и с 
точностью до кадра. Для этого на 
трех видеомагнитофонах системы 
устанавливаются кассеты, на ко­
торых записаны серии отдельных 
фрагментов. Автоматическое уп­
равление системой во время вос­
произведения смонтированной сце­
ны осуществляет ЭВМ в соответ­
ствии с перечнем монтажных ре­
шений, хранящимся в памяти.

Для повторного монтажа выбран­
ные куски каждого «хорошего» 
фрагмента с одной из трех кассет, 
на которых записаны серии фраг­
ментов и которые одновременно ус­
тановлены на трех ВМ, автомати­
чески перезаписываются в соответ­
ствии с черновым перечнем монтаж­
ных решений на три новые кассеты, 
установленные на трех других ВМ 
Betamax. Перезапись осуществляется 
в следующей последовательности. 
Первый кусок перезаписывается на 
кассету, установленную на четвер­
том видеомагнитофоне — условно 
кассета А. Второй кусок перезапи­
сывается на кассету, установленную 
на пятом ВМ, — кассету В. Третий 
кусок перезаписывается на кассету 
С, установленную на шестом видео­
магнитофоне. Четвертый кусок 
опять переписывается на кассету 
А, пятый — на В и т. д.

При этом необходимо особо от­
метить, что в этой монтажной си­
стеме каждый кусок переписывается 
с дополнительным материалом перед 
точкой ввода и после точки вывода. 
Таким образом, в процессе повтор­
ного монтажа каждое отдельное мон­
тажное решение может быть скор­
ректировано сдвигом монтажных то­
чек вперед или назад или полностью 
изъято. Поскольку имеется допол­
нительный материал до и после каж­
дой монтажной точки, заново ском­
понованный материал может быть 
сразу же воспроизведен в реальном 
масштабе времени без дальнейшей 
перезаписи. Во время воспроизве­

дения ЭВМ автоматически управля­
ет тремя видеомагнитофонами, 
например, четвертым, пятым 
и шестым, «гоняя» их вперед 
и назад, как если бы записывалась 
новая рабочая копия.

Для вставки нового куска из уже 
имеющихся фрагментов или совер­
шенно нового материала использу­
ется четвертая, сборная кассета. 
Новый, нарушающий установлен­
ную до этого последовательность 
материал автоматически переписы­
вается на эту кассету в соответству­
ющих местах, а затем воспроиз­
водится в реальном масштабе вре­
мени четырьмя ВМ с управлением 
от ЭВМ. На этих видеомагнитофо­
нах установлены кассеты А, В, 
С и сборная. Сцена может монти­
роваться и воспроизводиться так ча­
сто, как это необходимо, до получе­
ния удовлетворительных результа­
тов. В этот момент при желании 
может быть автоматически записа­
на отдельная просмотровая копия, 
а перечень монтажных решений за­
писывается на гибком магнитном 
диске; диск впоследствии исполь­
зуется для управления автомати­
ческим монтажом 25,4-мм ориги­
налов включая все спецэффекты.

Система монтажа видеозапи­
сей по копиям с использова­
нием простых монтажных 
пультов

Во всех известных системах ав­
томатического монтажа по копиям, 
как и в системе монтажа, рассмот­
ренной выше, программа монтажа 
составляется непосредственно во 
время монтажа с использованием 
этих копий и фиксируется записью 
на магнитный диск, перфоленту или 
любое другое внешнее запоминающее 
устройство. Недостатком способа 
монтажа по копиям можно считать 
отсутствие монтажной информации 
(координат точек монтажа и обозна­
чений исходных материалов на 
видеофонограмме рабочей копии смон­
тированной программы). Избавить­
ся от этого недостатка и, кроме то­
го, использовать для монтажа ра­
бочих копий простые монтажные 
пульты, рассчитанные на работу 
с двумя ВМ, позволяет оригиналь­
ная система автоматического мон­
тажа по копиям [2]. Особенностя­
ми этой системы является новый 
способ{перезаписи сигнала адресно­
временного кода (АВК), метод авто­
матического формирования мон­
тажной информации по сигналу 
АВК, записанному на смонтиро­
ванной копии программы, а также 
применение принципа единого вре­
мени для кодирования всех записей, 
которые осуществляются одновре­
менно в студии и на других съемоч­
ных площадках. Этот принцип об­
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легчает и делает более оперативным 
последующий монтаж по копиям.

Подготовка рабочих 
копий. В соответствии с прин­
ципом единого времени запись пер­
вичного материала в студии осуще­
ствляется одновременно на 25,4- 
и 12,7-мм видеомагнитофонах в ка­
честве рабочих копий. Благодаря 
этому для получения рабочих копий 
можно обойтись без специального 
оборудования. При записи в студии 
магнитофоны, расположенные в ап­
паратной, подключаются через 
центральную коммутационную мат­
рицу, поэтому нет жесткого за­
крепления магнитофонов за студи­
ями; 12,7-мм ВМ также размеща­
ется в аппаратной.

Для изготовления рабочих копий 
на эту же коммутационную матри­
цу возвращается сигнал изображе­
ния и звука с каждого 25,4-мм ви­
деомагнитофона, работающего в 
режиме записи. При этом сигналы, 
записываемые на 25,4-мм ВМ, по­
ступают на матрицу вместе с выход­
ным сигналом генератора АВК, 
встроенного в эти видеомагнито­
фоны. Одновременно сигнал АВК 
записывается на 25,4-мм ВМ на 
дорожке третьего звукового канала.

В состав коммутатора входят ус­
тройства BVG-1000 считывания и 
регенерации сигнала АВК» посту­
пающего с 25,4-мм видеомагнито­
фонов. На 12,7-мм ВМ, установлен­
ных в аппаратной, записываются 
сигналы изображения и звука, раз­
меченные сигналом АВК: сигнал 
АВК записывается по первому зву­
ковому каналу, а по второму звуко­
вому каналу записывается звуковое 
сопровождение.

Аналогично производится под­
готовка основных материалов и ра­
бочих копий в кассетах при записи 
исходной программы на съемочной 
площадке 19-мм видеомагнитофо- 
фонами. Материалы, записанные 
на 19-мм кассетах, одновременно 
приписываются на 25,4-мм ленту и 
кассеты 12,7 мм. На 25,4-мм ленте 
изображение записывается с АВК. 
На 12,7-мм кассетах изображение 
записывается с адресами и номера­
ми рулонов. При этом в первом зву­
ковом канале пишется АВК» а во 
втором — звуковое сопровождение.

В информацию о рулонах, запи­
сываемую вместе с рабочим мате­
риалом, входит код 25,4-мм ленты, 
размещенный в битах пользовате­
ля. При одновременной записи в 
студии оборудование для одновре­
менной записи рабочих копий мо­
жет быть расположено в местах, 
удаленных от 25,4-мм видеомагни­
тофонов. В этом случае по сообра­
жениям эксплуатации АВК запи­
сывается не так, как при обычном 
копировании. В качестве информации 
о рулонах в битах пользователя пи­

шется календарная информация (чи­
сло, месяц и код). Порядок разме­
щения этой информации в битах 
пользователя показан на рис. 1. 
На изображение накладываются 
только два знака, обозначающих 
число, для визуализации. При этом 
способе, если в один и тот же день 
записано два или более одинаковых 
программных материала, на соот­
ветствующих рабочих лентах одно- 
временной записи будет записана 
одинаковая информация о рулоне. 
И это будет мешать распознаванию 
рулонов. Однако такие случаи край­
не редки. Даже при наличии записей 
с одинаковой информацией о руло­
нах они используются в разное 
время.

Монтаж копий в 12,7- 
мм кассетах. Монтажное 
оборудование используется в двух 
видах конструктивного исполне­
ния — настольное и стоечное, в 
зависимости от имеющихся площа­
дей и объема монтажных работ. В 
качестве монтажных видеомагнито­
фонов используются кассетные ВМ 
SL-0383 формата Beta-1 с вра­
щающейся головкой стирания. Уп­
равление осуществляется с мон­
тажного пульта RM440, точность 
монтажа 2—3 кадра. Такую же точ­
ность обеспечивает пульт BVE-500 
с 19-мм видеомагнитофонами.

Структурная схема системы мрц- 
тажа рабочих копий с использова­
нием двух ВМ SL-0383 показана на 
рис. 2. Автоматический монтаж ,в 
этой системе с предварительной раз­
меткой и репетицией проводится по 
счетчику метража ленты, установ­
ленному в каждом видеомагнитофоне. 
Информация сигнала АВК» запи­
санного на дорожке первого зву­
кового канала, используется толь­
ко для идентификации сигналов изо­
бражения. Информация АВК по 
первому звуковому каналу переза­
писывается при монтаже одновремен­
но с сигналом изображения. И по­
этому монтажную информацию мож­
но получить по разрывам непрерыв­
ной последовательности временной 
информации АВК.

При монтаже по копиям получить 
готовую программу с помощью одной 
перезаписи стало невозможно. В 
частности, при подготовке доку-

Рис. 1. Порядок размещения кален­
дарной информации в битах пользо­
вателя сигнала АВК

Число Месяц Год 
х, 4 .4 ■ 7 Л

0026 0584

1~8 группы бит пользователя 
подового слова 

ментальных программ, где структу­
ра готовой программы определяется 
методом проб и ошибок с помощью 
одновременного монтажа, очень ча­
сто смонтированная кассета исполь­
зуется как оригинал.

В среднем число перезаписей до­
стигает 5—6, а иногда 7—8. При 
монтаже по копиям на 19-мм кас­
сетах с использованием полевого кода 
(vertical interval time-code — VITC), 
т. e. АВК» записанного в начале 
дорожки записи каждого поля, чтобы 
обеспечить надежную запись мон­
тажной информации, копирование 
рабочих лент производят даже со 
сниженным уровнем видеосигнала. 
Видеомагнитофон синхронизиру­
ется от внешнего источника, а также 
принимают другие меры, связанные 
с уровнем видеосигнала и VI ТС, 
что обеспечивает до 10 копий.

12,7-мм  ВМ имеют плохие харак­
теристики перезаписи видеосигнала 
из-за сравнительно низкого каче­
ства воспроизводимого сигнала и 
разброса кассет. Поэтому даже если 
принять такие же меры, как в 19-мм 
видеомагнитофонах, при 2—3 пе­
резаписях VITC считывается не­
стабильно. Без коррекции достовер­
ную информацию VITC получить 
трудно. Характеристики переза­
писи звука также очень плохие из- 
за низкой скорости ленты, уже при 
первой перезаписи уровень АВК сни­
жается на 2—3 дБ, искажается форма 
воспроизводимого сигнала и нару­
шается стабильность считывания. 
После 20-й перезаписи сигнал АВК 
считать невозможно. Следователь­
но, при монтаже по копиям на 12,7- 
мм ВМ необходима коррекция при 
формировании сигнала АВК как из 
VITC, так и при воспроизведении 
сигнала, записанного на дорожке ка­
нала звука. В связи с тем, что кор­
рекция сигнала, воспроизводимого 
с дорожки ^канала звука, проще, чем 
сигнала VITC, запись сигнала АВК 
на дорожке канала звука предпоч­
тительней. Поэтому при монтаже 
по копиям на 12,7-мм кассетах для 
разметки в качестве адресов при­
нято использовать АВК» записывае­
мый на дорожке канала звука, а схе­
мы коррекции включить в первый

Рис. 2. Структурная схема системы 
монтажа рабочих копий
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звуковой канал. В результате этого 
обеспечивается автоматический сбор 
монтажной информации даже при 
8—9 копированиях. Такую систему 
коррекции называют системой по­
битовой коррекции или регенерации.

Регенератор сигна­
ла А В К. Для коррекции формы 
воспроизводимого сигнала АВК мо­
жет использоваться декодер-кодер. 
Эта система имеет высокую надеж­
ность воспроизведения, но она до­
роже и поэтому, а также по изло­
женным ниже причинам не может 
быть использована при монтаже по 
копиям. В системе с декодером- 
кодером считываемая информация 
декодируется. К каждому декоди­
рованному значению добавляется еди­
ница. После коррекции полученное 
значение кодируется и записывает­
ся. В этом случае при непрерывном 
АВК проблем не возникает. При 
монтаже предлагаемым методом, ког­
да фрагменты изображения записы­
ваются одновременно с соответству­
ющим сигналом АВК и появляются 
разрывы в следовании данных ин­
формации АВК, использовать деко­
дер-кодер неудобно, т. к. при деко­
дировании всегда к воспроизведен­
ному значению перед перезаписью 
добавляется единица.

Необходимость прибавления еди­
ницы при чтении АВК связана с 
тем, что информация, содержащаяся 
в отдельных кодовых словах, окон­
чательно прочитывается и формиру­
ется только к концу воспроизведения 
этого слова. Следовательно, при пе­
резаписи информации -АВК через 
декодер-кодер возникает сдвиг гра­
ничного значения АВК монтируемого 
фрагмента на 1 кадр. С увеличением 
числа перезаписей этот сдвиг будет 
пропорционально увеличиваться. 
Поэтому при монтаже по копиям, 
когда число перезаписей в различ­
ных монтажных точках непостоян­
ное, получить точную монтажную 
информацию невозможно.

Использование аналоговых схем 
коррекции в достаточной степени не 
позволяет исправить форму воспро­
изводимого сигнала АВК и избавить­
ся от паразитной амплитудной моду­
ляции. Вследствие этого сигнал пос­
ле формирования имеет плохую 
симметрию. Симметричность сфор­
мированного сигнала АВК очень 
важна для стабильного считывания 
информации АВК при любой скоро­
сти движения ленты. Искажение 
формы и наличие паразитной моду­
ляции постоянной составляющей 
сформированного воспроизводимого 
сигнала АВК приводят к ошибкам 
при декодировании значений кодо­
вых адресов.

В рассматриваемой системе ис­
пользуется оригинальная схема фор­
мирования сигнала АВК, в которой 
сигнал АВК не перекодируется, а 

дискретизируется и дискретные зна­
чения аналогового воспроизводимо­
го сигнала АВК записываются в па­
мять. Затем эти значения могут 
быть считаны со стабильной такто­
вой частотой, таким образом ком­
пенсируются временные искажения 
воспроизводимого сигнала АВК.

Структурная схема регенератора 
сигнала АВК показана на рис. 3. 
Сигнал АВК с временными искаже­
ниями, воспроизводимый с видео­
магнитофона, усиливается и по­
ступает на формирователь S-R и 
запоминающее устройство (ЗУ). 
Дискретные значения сигнала АВК 
записываются в ЗУ, одновременно 
выделяется тактовая частота запи­
си 4,8 кГц формирователем S«R. По­
средством счетчика адресов полу­
чаются адреса записи в память. Так 
осуществляется запись в ЗУ. Так­
товые импульсы считывания полу­
чаются из опорной частоты 30 Гц, 
поступающей с опорного генератора. 
С помощью счетчика адресов полу­
чаются адреса считывания.

Считывание осуществляется с по­
мощью адресов, получаемых из этих 
стабильных сигналов. Для компен­
сации временных искажений воспро­
изводимого сигнала АВК считыва­
ние происходит с задержкой на два 
младших разряда памяти. Благодаря 
этому можно производить компенса­
цию временных искажений > в диа­
пазоне ±200 мкс и обеспечить вы­
дачу стабильного сигнала АВК даже 
при., паразитной модуляции воспро­
изводимого сигнала. Для считыва­
ния с задержкой на два разряда в 
воспроизводящий видеомагнитофон 
с опорного генератора поступает 
опорный синхросигнал 30 Гц. Между 

Рис. 3. Структурная схема регене­
ратора сигнала АВК

воспроизводимым сигналом АВК и 
опорным сигналом обеспечивает­
ся постоянное фазовое соотноше­
ние с периодическими временными 
колебаниями (джиттером). Из-за 
различных характеристик взаимо­
заменяемости и колебаний скорости 
движения ленты эта фаза не всегда 
постоянна. Кроме того, прошедший 
через регенератор битов АВК за­
держивается для стабилизации, и 
по воспроизводимому сигналу АВК 
невозможно точно установить началь­
ные значения адресов записи. По­
этому в этой схеме производится 
сравнение адресов записи и адресов 
считывания фазовым компарато­
ром, автоматически стабилизирует­
ся фаза сигнала АВК на'выходе ре­
генератора.

Стабилизируемый таким образом 
сигнал АВК при каждой перезаписи 
задерживается и сдвиг его относи­
тельно видеосигнала увеличивается. 
АВК выражает абсолютное значе­
ние адреса записанного на ленте 
видеосигнала. Задержка, вызван­
ная регенератором, нарушает их 
соотношение. Несмотря на ста­
бильность декодирований адресов, 
нарушение фазового собТйбшения 
между изображением и; ЬЬбтветству- 
ющим ему адресом не позволяет по­
лучить точную монтажную инфор­
мацию. Максимальная задержка си­
гнала при регенераций составляет 
400 мкс, следовательно при 10 пере­
записях для монтажа-по копиям сум­
марная задержка существенно не 
влияет на точность монтажной ин-' 
формации. ‘

Приведенные цифры соответству­
ют ТВ стандарту 525/60, дйй'стан­
дарта 625/50 тактовая частота За­
писи будет 4 кГц и соответственно 
максимальная задержка сигййла АВК 
при регенерации может к достигать 
500 мкс. Следовательно, прй 10 пе­
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резаписях суммарная задержка не 
будет превышать 5 мс, что меньше 
1/8 продолжительности кадра, и ею 
можно пренебречь.

Применение регенератора теоре­
тически позволяет получать монтаж­
ную информацию даже после не­
скольких десятков перезаписей. 
Но практически эта информация 
дестабилизируется после 9—10 пере­
записей по причине ухудшения ви­
деосигнала при перезаписи, не­
стабильности САР и неравномерно­
сти скорости ленты. Чтобы АВК 
выдержали истинные значения адре­
сов при выражении адресов через 
целое число кадров, необходимо к 
считанной величине добавить еди­
ницу. Поэтому при учете задержки 
регенератором считанных с ленты 
значений адресов можно получить 
достаточно точную монтажную ин­
формацию.

Автоматический сбор 
информации. Информация 
для автоматического монтажа по 
копиям формируется специальным 
устройством автоматического сбора 
монтажных данных (УСМД) при 
воспроизведении кассеты со смон­
тированной копией программы на 
основании обработки АВК этой ко­
пии. Его функции принципиально не 
отличаются от функций устройства, 
работающего на V1TC при монтаже 
на 19-мм видеомагнитофонах, однако 
в 12,7-мм ВМ АВК записывается на 
дорожке звукового канала, благода­
ря чему возникают проблемы, специ­
фические для канала записи звука. 
Как показано на рис. 4, в месте 
стыка двух фрагментов уровень под­
магничивания спадает по экспо­
ненциальному закону в конце одного 
фрагмента (точка выхода) и нара­
стает по такому же закону в начале 
(точка входа) следующего за ним 
фрагмента АВК. За счет этого ко­
довые слова, расположенные вблизи 
с точкой входа или выхода, оказы­
ваются записанными не полностью.

При воспроизведении смонтиро­
ванного сигнала АВК через реге­
нератор адреса не могут считывать­
ся в течение 2—3 кадров в окрест­
ностях точек монтажа. Зона не­
стабильного^ воспроизведения осо-

Рис. 4. Изменение уровня подмаг­
ничивания в окрестностях точки 
монтажа сигналов АВК:

а — последовательность ТВ кадрсв; б— 
график изменения уровня подмагничи­
вания; тп. м. — точка монтажа

бенно расширяется, если в точках 
монтажа возникают сбои САР, и сле­
довательно, нарушается стабиль­
ность скорости движения ленты. 
Поэтому с момента нарушения не­
прерывности следования адресов, 
связанных с большими искажения­
ми воспроизводимого с ленты сиг­
нала АВК, текущие значения адре­
сов замещаются информацией, по­
ступающей со счетчика кадров, на 
вход которого подаются синхро­
сигналы, выделенные из воспроизво­
димого видеосигнала. Таким образом 
сохраняется непрерывность адре­
сов. Последнее достоверное значе­
ние адреса запоминается и начина­
ется подсчет синхроимпульсов, вы­
деляемых из воспроизводимого ви­
деосигнала.

Выходной монтажной точкой счи­
тается точка, где в последний раз 
достоверно считан АВК. Так как в 
кадрах перед монтажной точкой АВК 
неполный, т. е. сигнал АВК записан 
с искажениями, значение адреса точ­
ки выхода представляет собой сумму 
номера предшествующего кадра + 1. 
Получается так, как будто был счи­
тан последний кадр. В результате 
замены последнего достоверно счи­
танного кадра синхросигналом, вы­
деленным из видеосигнала, по от­
сутствию разрыва непрерывности 
следования информации можно счи­
тать, что монтажной точки нет. Вход­
ной точкой считается значение ад­
реса, полученное вычитанием числа 
кадров, замещенных синхросигнала­
ми из значения адреса, впервые до­
стоверно считанного после наруше­
ния непрерывности воспроизведения 
АВК.

Минимальная продолжительность 
вставки, которая может быть раз­
мечена таким способом, составляет 
10 кадров. Монтажные стыки с про­
межутком в 5 кадров между ними и 
менее воспринимаются как непре­
рывный сигнал АВК; учитываются 
и параметры звукового канала и 
число перезаписей. Считывание мон­
тажной информации может осу­
ществляться при скорости воспро­
изведения, вдвое превышающей но­
минальную скорость записи. Сигнал 
АВК может считываться и деко­
дироваться с более высокой скоро­
стью, но во внимание принимаются 
характеристики звукового канала, 
скорость обработки информации в 
центральном процессорном устрой­
стве и сложности выделения синхро­
импульсов из воспроизводимого ви­
деосигнала для замены адресов кад­
ров, расположенных вблизи монтаж­
ного стыка.

Для автоматического сбора мон­
тажных данных (или составления 
перечня монтажных решений) при 
воспроизведении кассеты со смонти­
рованной копией программы на ос­
новании обработки сигнала АВК 

этой копии компанией NHK (Япо­
ния) разработано и изготовлено 
устройство ЕХ-1. Это устройство по­
зволяет запомнить до 999 монтаж­
ных точек и до 99 номеров рулонов 
оригинального материала. Считы­
вание монтажной информации осу­
ществляется при скоростях воспро­
изведения от номинальной до дву­
кратной. Координаты монтажных то­
чек определяются по нарушениям не­
прерывности следования временной 
информации АВК. Номера рулонов 
для идентификации рулонов с ори­
гинальным материалом определя­
ются считыванием информации, за­
писанной в битах пользователя АВК. 
Диапазон коррекции ошибок считы­
вания координат монтажных то­
чек — 29 кадров. Хранящийся в 
памяти ЕХ-1 перечень монтажных 
решений может быть использован 
непосредственно для управления со­
прягаемой автоматической системой 
монтажа с использованием ориги­
нальных материалов, либо переписан 
на магнитный диск и распечатан в 
виде листа монтажных решений.

В настоящее время 12,7-мм кас­
сетные видеомагнитофоны широко 
используются для непрофессиональ­
ных видеозаписей и в системах ви­
деожурналистики. Большое внима­
ние уделяется повышению качества 
воспроизводимого изображения и 
усовершенствованию кассетных ВМ. 
Это в свою очередь приведет к рас­
ширению области использования
12,7-мм  кассетных ВМ при подготов­
ке и передаче телепрограмм. Одна­
ко при этом возрастают их сложность 
и стоимость.

Основное преимущество бытовых
12,7-мм  кассетных ВМ — сравни­
тельно невысокая стоимость; 12,7-мм 
видеомагнитофоны в три раза де­
шевле 19-мм. Учитывая небольшие 
габариты 12,7-мм ВМ и удобство 
хранения и транспортирования маг­
нитной ленты в 12,7-мм кассетах, 
можно считать эти видеомагнитофо­
ны практически идеальным сред­
ством для монтажа копий при про­
изводстве видео- и кинофильмов.

Литература

1. Флаерти Д., Ни­
ко л л з У. Системы монтажа для 
однокамерного производства про­
грамм. Доклад на 121-й Технической 
конференции SMPTE, 1979.

2. И т о и др. Разработка 
системы монтажа для электронного 
производства на 12,7-мм кассетных 
видеомагнитофонах. — Хосо гидзю- 
цу, 1984, 37, № б, 544.

А. С. ШАПИРО, Ф. Р. БУШАНСКИЙ



Техника кино и телевидения, 1985, № 7 65>

УДК 621.397.61:681.772.7(064)

Спутниковая телевизионная система 
высокой четкости

В научном городке Цукуба (Япо­
ния) в марте 1985 г. открылась меж­
дународная научно-техническая вы­
ставка «Экспо-85>, к которой при­
урочено начало работы спутниковой 
вещательной телевизионной систе­
мы высокой четкости (ТВСВЧ) по 
стандарту, предложенному веща­
тельной компанией NHK- Первый 
в мире спутник BS-2 для непосред­
ственного ТВ вещания на домашние 
телевизоры выведен на орбиту в ян­
варе 1984 г. На спутнике установ­
лены два работающих на частоте 
12 ГГц и один запасной приемопере­
датчики мощностью 100 Вт. Он обе­
спечивает одновременную) передачу 
двух ТВ программ. Наземная пере­
дающая станция мощностью 2 кВт 
работает на частоте 14 ГГц [1—4]. 
Основные технические параметры ТСВЧ
Число строк разложения . . . 1125 
Коэффициент чересстрочности 

разложения .......................... 2:1
Частота кадров, Гц....................... 30
Ширина полосы видеосигнала.

МГц 
яркостного........................... 20
цветового широкополосного 7 
цветового узкополосного 5,5 

Расстояние наблюдения ТВ изо­
бражения (в высотах экрана) 3

Формат кадра..............................5:3
В системах ТВ вещанияДработаю' 

щих по стандарту высокой четкости, 
для передачи информации о сигналах 
яркости и цветности необходим ка­
нал связи с шириной полосы около 
30 МГц, В ТВСВЧ принцип частот­
ного перемежения не используется, 
поэтому сигналы цветности разме­
щаются вне частотного диапазона 
сигнала яркости [2]. Таким образом, 
сигналы в системе вещания с высо­
кой четкостью занимают полосу ча­
стот, в которой можно разместить, 
например, пять каналов связи стан­
дартной ТВ вещательной системы 
НТСЦ. Это, естественно, практиче­
ски непреодолимое препятствие на 
пути внедрения вещательной ТВСВЧ, 
так как Японии выделено только 
восемь спутниковых каналов ТВ ве­
щания.

Однако, опираясь на новейшие 
достижения в области электроники 
и вычислительной техники, ком­
пания NHK создала оригинальную 
систему уплотнения, обеспечиваю­
щую передачу ТВ сигналов в полосе 
частот 8 МГц. Это принцип коди­
рования сигнала изображения с ча­
стотой дискретизации, кратной мень­
шей частоте Найквиста (Multiple 
Sub-Nyquist Sampling Encoding — 

MUSE) в отношении 4 : 1. В этой 
системе аналоговые сигналы R, G, 
В передающей камеры преобразуют­
ся в цифровые сигналы яркости и 
цветности. Последние подвергаются 
сжатию (4:1) и мультиплексиро­
ванию совместно с яркостным сиг­
налом, который занимает длитель­
ность всей строки, а сигналы цвет­
ности располагаются в интервале 
строчного гасящего импульса 
(рис. 1). При этом два цветоразно­
стных сигнала R—Y и В—Y пере­
даются поочередно, через строку.

Особо следует рассмотреть вопрос 
о выборке дискретных отсчетов ви­
деосигнала. При аналогоцифровом 

Рис. 1. Формула уплотненного и мультиплексированного видеосигнала. 
Сигналы R—Y и В—Y мультиплексируются поочередно

Рис. 2. Последовательность выборки сигналов в различных точках ТВ ра­
стра. Точки выборки сигнала полей:
• — первого; ■ — второго; 0 — третьего; □ — четвертого; > — 
точки интерполяции; h — расстояние между двумя соседними эле­
ментами растра; и — шаг разложения

преобразовании для видеосигнала 
20 МГц используется частота дис­
кретизации 64,8 МГц. Последующие 
цепи выделяют отсчеты с частотой 
субдискретизации 32,4 МГц, при­
надлежащие чередующимся полям, 
а затем отсчеты чередующихся строк, 
соответствующие частоте субдис­
кретизации 16,2 МГц. После цифро- 
аналогового преобразователя пере­
даваемая видеосигналом информа­
ция передается в полосе частот 
8 МГц.

Рис. 2 поясняет последователь­
ность выборки сигналов в различных 
точках ТВ растра. В интервале че­
тырех полей передается только поло-
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Рис. 3. Приемная часть спутнико­
вой вещательной ТВСВЧ: 

вещательный спутник с приемопе­
редатчиком; 2 — приемник ТВСВЧ; 3 — 
система видеодиска (1125строк); 4 — ви­
деомагнитофон (1125 строк); 5 — преоб­
разователь стандарта разложения 
(1125/525); 6 — приемник стандартной 
ТВ системы НТСЦ (525 строк)

вина элементов изображения. При 
обычной ТВ передаче в реальном 
масштабе времени потеря половины 
растровых элементов недопустимо 
ухудшает качество изображения. 
В рассматриваемой системе этого 
не происходит, так как на переда­
ющей стороне используется память 
объемом четыре поля. Поэтому цикл 
выборки отсчетов видеосигнала ох­
ватывает два кадра. Передатчик пе­
редает сигналы в аналоговой форме, 
дополняя их сигналами, необходи­
мыми для восстановления изобра­
жения на приемном конце.

В ТВ приемнике аналоговый сиг­
нал преобразуется в цифровой с 
числом уровней квантования 8 бит. 
Сигнал записывается в блок памяти, 
рассчитанный на четыре поля 
(10 Мбит). Если объект неподвижен 
или его движение плавное, например 
медленное панорамирование, то ин­
терполяция сигнала выполняется по 
сигналу, охватывающему четыре по­
ля, что позволяет восстановить про-

Основные характеристики ТВСВЧ с уплотнением

Наименование параметра Значение параметра

Ширина полосы пропуска­
ния ТВ передатчика

Ширина полосы реконст­
руированного (восста­
новленного) сигнала

Мультиплексирование 
видеосигнала

звукового сигнала

Сигнал синхронизации

пущенные отсчеты. При ином ха­
рактере движения объекта сигнал 
восстанавливается по информации с 
движущегося участка изображения 
в одном поле. Чтобы в этом случае 
избежать ухудшения качества изо­
бражения, используется техника 
компенсации движения. На пере­
дающем конце системы определя­
ется вектор движения (с учетом 
внутрикадровой корреляции), кото­
рый мультиплексируется в выходной 
сигнал. На приемной стороне поря­
док считывания из кадровой памяти 
определяется вектором движения. Та­
ким образом, используются две 
моды интерполяции — межкадровая 
для {неподвижных и внутрикадровая 
для ^движущихся участков изобра­
жения.

Состав приемной части спутни­
ковой ТСВЧ поясняется рис. 3. Бы­
ли проведены предварительные испы­
тания, позволившие оценить каче­
ство получаемого изображения в 
ТВСВЧ. Испытания показали, что 
при воспроизведении неподвижных 
изображений искажений нет, наблю­
дается некоторое, в общем незна­
чительное ухудшение качества дви­
жущихся участков изображения. 
Основные характеристики экспери­
ментальной ТВСВЧ с уплотнением 
приведены в таблице.

Из таблицы следует, что четкость 
воспроизводимых неподвижных уча­
стков ТВ изображения адекватна 
сигналу изображения на выходе пе­
редающей камеры, четкость дви­
жущихся деталей изображения не­
сколько снижена. Для медленно дви­

Один спутниковый .канал 8 МГц

Яркостный сигнал: 25 МГц для неподвижной части 
изображения и 15 МГц для движущихся участков 
изображения;
цветоразностные сигналы: 7 МГц для неподвиж­
ной части изображения и 4,5 МГц для движущихся 
участков изображения J

яркостный сигнал (без сжатия) занимает длитель­
ность строки, цветоразностные сигналы (сжатие 
4:1) располагаются на участке строчного гасящего 
и передаются поочередно через строку;
два компандированных цифровых звуковых сигнала 
вводятся во время кадрового гасящего импульса. 
12 бит/отсчет, 33 750 отсчетов в секунду.
Синхронизирующий сигнал позитивной полярности

жущихся объектов искажений прак­
тически нет. При мощности спут­
никового передатчика 100 Вт и диа­
метре приемной антенны 1 м отно­
шение сигнал/шум на ТВ изобра­
жении около 41 дБ (не взвешенное) 
для сигнала в полосе 27 МГц.

Важной проблемой, во многом 
определяющей широту использова­
ния ТВСВЧ, остается стоимость ТВ 
приемника, которая зависит от сто­
имости кадровой памяти 10 Мбит. 
Снижение стоимости возможно за 
счет более экономичной технологии, 
когда число проданных телевизоров 
высокой четкости достигнет мил­
лиона.

Литература

1. К i m и г а Е., , N i п о
m i у a Y. High definition TV 
broadcast system by a satellite. — 
Television, 1984, 21/4, p. £Q2.

2. Телевидение высокой чет­
кости — по одному спутниковому ка­
налу. — Электроника, 1984, 57,
№ 4, с. 14.

3. Mann Т. High definition 
television as it stands today. — 
BKSTS J., 1983, 65, N 19, p. 515.

4. S u z u k i Y. Future pro-,
spects for the high definition video 
system. — BKSTS J., 1983, 65,
N 10, p. 556.

M. В. АНТИПИН

□ □ □



Техника кино и телевидения, 1985, № 7 67

Коротко о новом

Телевидение
УДК 621.397

О системах прямого спутникового 
ТВ вещания, Electron! que Actuali- 
tes, 1984, 19, № 770, № 767.

Постановка вопроса о введении 
прямого спутникового вещания вновь 
обратила внимание специалистов на 
главную проблему — существование 
в Европе нескольких стандартов ТВ 
вещания. Появление системы МАС 
D2 Packet может стать альтернати­
вой это традиционной проблеме. 
Первый вариант стандарта МАС был 
предложен два года назад фирмой 
Philips как возможность заменить 
действующие стандарты ПАЛ и 
СЕ КАМ. Европейский союз веща­
ния рекомендовал модификацию но­
вого стандарта МАС С Packet, одоб­
ренную, в частности в Англии. Но 
как показал последующий анализ, 
необходимость в двух различных 
операциях демодуляции: цифровой 
для звуковых и сигналов данных и 
аналоговой частотной для сигналов 
изображения стала серьезным пре­
пятствием к внедрению. Это, напри­
мер, несовместимо с кабельными го­
родскими сетями, в том числе при 
приеме на коллективную антенну.

Недостатки первых двух вариан­
тов системы МАС были в основном 
преодолены в третьем варианте, ре­
комендованном Францией и ФРГ, — 
MAC D2 Packet. В новой модифика­
ции повышено качество изображе­
ния в системах ПАЛ и СЕ КАМ, 
обеспечена передача сигналов по ка­
бельным системам с минимальной ши­
риной полосы пропускания (около 
7 МГц).

Начало практической реализации 
системы положит спутник TDF-1, 
его запуск с 1985 г. переносится на 
1986 г. Сообщается также, что на 
первых этапах спутник будет рабо­
тать по стандартам ПАЛ и СЕ КАМ, 
поскольку специальные интеграль­
ные схемы, обеспечивающие прием 
по стандарту MAC D2 Packet, 
этому времени еще не появятся. И в 
этом случае для приема сигналов по 
этому стандарту достаточно добавить 
в адаптер приемника одну плату, 
т. е. присоединить относительно про­
стой декодер. Фирма Philips уже 
разработала интегральные схемы для 
приемников системы прямого спут­
никового вещания, подобные япон­
ским аналогам.

Т. Н.

УДК 621.397.61
Телекинопроектор с бегущим лу­

чом, Intern. Broadcasting, сент. 1984, 
7, № 9, 16. *

Фирма IC Equipment Ltd. пред­

ставила телекинопроектор с бегу­
щим лучом, в котором исключены 
многие дополнительные устройства, 
что сделало приемлемой его стои­
мость. В показанной модели исполь­
зуется только 16-мм кинопленка. 
Фильмопротяжный механизм рас­
считан на изменение скорости движе­
ния пленки в интервале 18— 
27 кадр/с. Телекинопроектор может 
работать по любому из существую­
щих ТВ стандартов. Номера кадров, 
скорость и текущее время выводят­
ся на индикатор. В телекинопроек­
торе использованы координатные ре­
гуляторы, подобные регуляторам в 
телекинопроекторе фирмы Rank. 
Благодаря этому при переходе от 
одного аппарата к другому требу­
ются минимальное обучение обслу­
живающего персонала. Широкое ис­
пользование микроэлектронной тех­
ники в переключателях и системах 
управления делает модель компакт­
ной. Потребляемая мощность не 
превышает 500 Вт. Телекинопроек­
тор ICE согласован со стандартами 
IBA по качественным и рабочим па­
раметрам. Это относительно недо­
рогая модель, предназначенная для 
переноса изображений с 16-мм, S16 
и S8 кинопленок на видеоленту в 
вещательных студиях.

Т. Н.

УДК 621.385.832.56
Расширение температурного и 

спектрального диапазонов видико­
нов, Photonic Spectra, 1984, 18, 
№ 2, 81; SPIE, 1984, 313, 184.

Миниатюрный видикон 76XQ Am- 
регех разработан с мишенью из дей­
терированного триглицинфторобе­
риллата диаметром 12 мм и толщи­
ной 30 мкм. Параметры нормиро­
ваны в режиме прерывистой экс­
позиции с частотой обтюрирования 
изображений 30 Гц и вторично эмис­
сионной подготовки мишени на об­
ратном ходу строчной развертки. 
Главный эксплуатационный пара­
метр — четкость воспроизводимых 
изображений — методически оцени­
вают по точечным или полосчатым 
объектам с температурой, на 0,3 °C 
отличающейся от фона. При уровне 
видеосигналов 1—10 нА и полосе 
пропускания видеоканала 1,8 МГц 
разрешающая способность 76XQ 
200 лин в растре 17X13,2 мм — та­
кая же, как у видиконов 66XQ с 
растром 24Х 18 мм в полосе 4,0 МГц. 
Инерционность 23 % при стандарт­
ной методике измерения остаточных 
сигналов. Другой материал мишени 
поднял теплостойкость на 15°, так 
что вплоть до 50 °C стала возможна 

работа камер без принудительного 
охлаждения трубки (прежний пре­
дел 35 °C).

Видикон ТН9873 Thomson-CSF 
чувствителен в сверхшироком ин­
тервале спектра от 600 нм до 50 мкм. 
Расширение в обе стороны обычного 
интервала 8—12 мкм обеспечено дру­
гим монокристаллом во входном ок­
не без каких-либо существенных из­
менений остальных узлов трубки. 
Разрешающая способность ТН9873 
в режиме панорамирования со ско­
ростью 4 мм/с в плоскости мишени 
285 лин на пределе контраста. Чув­
ствительность нормирована в двух 
поддиапазонах 4,0—5,5 и 8—12 мкм, 
где она одинакова — 3,5 мкА/Вт. 
Коротковолновая чувствительность 
значительно упрощает исходную на­
стройку и эксплуатацию камер. 
Ил. 2. '

И. М.

УДК 621.385.832.56
Анализ электростатического от­

клонения в смешанных видиконах, 
Oku М. Trans. Inst. Electron and 
Commun. Eng. Jap., 1984, 67C, 
№ 5, 459.

Специально для 18-мм видиконов 
смешанного MS-типа рассчитано 
трехмерное поле в электростатиче­
ских отклоняющих системах деф- 
лектрон с электродами типа изогну­
тая стрела. Применены уравнения 
Лапласа в полярных координатах 
с разделяющимися переменными и 
метод зеркальных отображений. 
Впервые учтено важное для проек­
тирования реальных приборов вза­
имодействие с анодным цилиндром 
на входе и выравнивающей сеткой 
на выходе дефлектрона. Программа 
расчета позволяет на процессорах 
класса М200 с точностью 0,1 % 
определять за одну минуту поле в 
200 точках.

Количественный анализ поля про­
веден для наиболее характерной гео­
метрии отклоняющей системы — шаг 
дефлектронной структуры равен j ее 
радиусу R, общее число шагов чет­
ное (10), и для цилиндров на входе 
и выходе высотой R. При постоянном 
напряжении на дефлектроне 300 В, 
на апертурной диафрагме 290 В и 
на сетке 320 В допустимый размах 
бездисторсионного отклоняющего на­
пряжения определен 100 В. При этом 
специфические искажения электри­
ческого поля — волнообразность 
вдоль оси — проявляются только за 
пределами круга радиусом 0,6R. 
В пределах указанного круга ошиб­
ки оседания электронов могут от­
сутствовать и сохраняется безабер- 
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рационность растра на мишени. Та­
ким образом, по относительному раз­
меру равномерного поля перед ми­
шенью и эффективности отклонения 
.MS-видиконы с дефлектроном в 
принципе превосходят не только 
трубки с плоскими отклоняющими 
пластинами, но и с магнитными ка­
тушками. Ил. 10, сп. лит. 8.

И. М. 
УДК 621.385.832.24

Пикосекундное стробирование изо­
бражений в суперкремниконе, IEEE 
Trans, on Nucl. Sci., 1984, 31, 484.

Минимально возможное время 
стробирования фотоэлектронного 
изображения в секции переноса су- 
перкремникона сокращено на поря­
док. Стробирование ведут отпираю­
щими импульсами на затвор перед 
фотокатодом. Лимитирующих фак­
торов обычно два: входная емкость 
сетки — затвора и продольное со­
противление слоя фотокатода. Ем­
кость С вызывает затягивание перед­
него фронта стробирующих импуль­
сов, что дефокусирует фотоэлект­
ронное изображение тем сильнее, 
чем больше С. Распределенное со­
противление фотослоя создает гра-, 
диент электрического поля от края 
к центру, что нарушает геометрию 
изображения вплоть до сворачива­
ния (irising) при больших R.

Исследования на 25-мм супер- 
кремниконах Z7821 с электростати­
ческой секцией переноса и дефле- 
ктронной секцией считывания по­
казали невозможность стробирова­
ния короче 5 нс прежде всего из-за 
потери четкости изображений. По ре­
зультатам ряда экспериментов (длин­
новолновая И К подсветка, введение 
проводящих подложек под слой S20) 
установлено, что единственное эф­
фективное средство повышения бы­
стродействия при стробировании — 
секционирование фотокатода труб­
ки. В макетах суперкремникона 
Z7821G опробована конструкция сек­
ционированного входного узла — 
на планшайбу нанесено узкое от­
центрированное проводящее пере­
крестие, от четырех секторов фото­
слоя осуществлены отдельные вы­
воды с малой емкостью. Стробирую­
щие импульсы подавали на все сек­
торы синфазно.

Сравнение четкости и геометрии 
изображений от серийных Z7821 при 
длительности стробирования 5000 Пс 
и модернизированных Z7821G при 
400 пс показало одинаковое качество 
изображений. Разрешающая спо­
собность суперкремникона была на 
уровне 75 % значения ]в стационар­
ном режиме переноса. Для сравне­
ния — в лучших ЭОП с МКП уже 
в наносекундном диапазоне строби­
рования четкость падает на 50 %. 
Рабочая светосумма слабо зависит 
от длительности стробирования и 
увеличение интенсивности освеще­

ния четкость изображений не вос­
станавливает. Ил. И, сп. лит. 9.

И. М. 
УДК 621.396.6

Охлаждаемый ФПЗС типа Р8604, 
Funkschau, 1984, № 7, 46.

Охлаждение решает две альтер­
нативные задачи — сохранения ис­
ходного качества изображений при 
повышенной окружающей темпера­
туре или увеличения эффективного 
времени накопления до нескольких 
секунд при нормальной температуре. 
Первоначально прибегали к охлаж­
дению стандартных матриц в теле­
камерах, ныне перешли к выпуску 
ФПЗС с термоэлектрическим холо­
дильником, встроенным в корпус 
матрицы.

Охлаждаемый ФПЗС Р8604 ском­
понован из фотоматрицы 576X385 
элементов с переносом кадра (Р8600 
или Р8602 в зависимости от требуе­
мого светового диапазона), термо­
электрического висмут — теллуро­
вого холодильника на эффекте 
Пельтье и 5-мм медного теплообмен­
ника. Соотношение между мощно­
стью, потребляемой таким холодиль­
ником, и обеспечиваемым перепадом 
температур нелинейное — 20° при 
0,15 Вт, 30° при 0,8 Вт и 50° при 
2,4 Вт. Темновой ток трехфазных 
матриц фирмы EEV 3 нА при 20 °C 
и изменяется вдвое на каждые 8— 
10°C (см. рис.). Отсюда номиналь-

Тсмперагпура кристалла

ный режим питания холодильника 
в Р8604—2 А, 1,2 Вт. Время выхо­
да Р8604 на рабочий режим 12 с 
после включения холодильника, при­
чем запотевание окна исключено 
его подогревом при тепловом кон­
такте термоэлемента с корпусом.

Размеры охлаждаемого прибора 
28X28X13 мм, корпус 22-вводный 
с тонкопленочной разводкой, окно 
8,5X12 мм в разных модификаци­
ях, герметичное или съемное, моно­
литное или из стекловолокна, пре­
дусмотрено подсоединение внешнего 
радиатора. При окружающей тем­
пературе 70 °C выходные параметры 
Р8604 такие же, как у Р8600 или 
Р8602 при 20 °C. Несмотря на 
улучшение дефектности фона при 
охлаждении кристалла она по-преж­
нему значительна: даже у перво­
сортных Р8604 допускаются 7 пя­
тен (по 3 белых и черных размера­
ми 3—5 строк и один «выбитый» 

вертикальный столбец, создающие 
сигнал 7,5 % от уровня насыще­
ния), у остальных еще больше. 
Ил. 5.

И. М.
УДК 621.397.61

Стабилизатор камеры WESCAM, 
Тэрэбидзен, 1984, 38, № 12.

Канадская фирма ISTEC Ltd. вы­
пускает стабилизатор WESCAM, 
обеспечивающий виброустойчивость 
телекамер. Эта система широко при­
меняется при съемках с вертолетов, 
автомобилей, кранов при подготов­
ке репортажей и крупных драмати­
ческих программ, снимаемых на на­
туре.

Система обеспечивает очень ста­
бильную ориентацию камеры посред­
ством трех гироскопических меха­
низмов, каждый из которых стаби­
лизирует камеру по одной из трех 
координатных осей; возможно и ди­
станционное управление. Система 
состоит из основного блока, разме­
щенного в ветрозащитном сфериче­
ском корпусе диаметром около 0,8 м 
из стекловолокна, небольшой пане­
ли управления и штатива. Она име­
ет следующие технические показа­
тели: питание от источника 24— 
28 В постоянного тока, максималь­
ная скорость поворота 60° в секун­
ду защищает камеру от вибраций 
с частотами 5—100 Гц, допускает 
панорамирование на 360 °C, на­
клон на +30, —90°, может работать 
при скорости транспортного сред­
ства до 130—160 км/ч; масса шта­
тива со стабилизатором (диаметр 
0,8—1,2 м) 45—80 кг, масса панели 
управления (40X60X46 см) 6 кг, 
масса блока питания (30X30X45 см) 
20 кг.

Ф. Б.
УДК 621.397.622

Телевизоры с плоским экраном, 
Electronic Servicing & Technol., 
1984, 4, № 8, 61.

Настенные телевизоры с плоским 
экраном способны конкурировать с 
современными проекционными теле­
визорами. Ожидается, что настен­
ные телевизоры прежде всего будут 
использованы для телеконференций. 
Предсказывают и появление теле­
визоров с объемным изображением, 
возможный вариант — несколько 
плоских экранов (обычно прозрач­
ных), наложенных в виде «бутер­
брода».

В ближайшие годы плоскоэкран­
ная технология, как полагают, осо­
бо перспективна для небольших кар­
манных телевизоров и телевизоров 
размером с ладонь. Фирмы Seiko, 
Caisio и другие уже разработали 
такие ТВ приемники, в которых ис­
пользована технология жидкокри­
сталлических дисплеев (ЖКД). Фир­
ма Suwa Seikosha продемонстриро­
вала цветные карманные телевизо­
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ры с Ж КД. Плоскоэкранные теле­
визоры с ЖКД успешно конкури­
руют с плоскоэкранными телевизо­
рами, использующими ЭЛТ, напри­
мер с карманными приемниками 
фирм Sinclair и Sony. Считается, что 
плоскоэкранные телевизоры широ­
кое распространение получат в бли­
жайшие 1-2 года.

Т. Н. 
УДК 681.846.7:621.397

Видеомагнитофон NV-830, Audio 
Visual, 1984, № 152. 58.

Видеомагнитофон NV-830 фирмы 
Panasonic в целом аналогичен ап­
парату NV-850 VHS Hi-Fi, хотя 
и превосходит последний по ряду 
параметров. Относительная ско­
рость головка — лента повышена с 
2,339 до 4,87 см/с. Это обеспечено 
новой вращающейся системой зву­
ковых головок, которая записывает 
звуковые и видеосигналы в двух 
слоях ленты по диагональным дорож­
кам. В результате расширена час­
тотная характеристика до 20 Гц — 
20 кГц и динамический диапазон пре­
высил 80 дБ. Видеомагнитофон NV- 
830, объединенный с высококачест­
венной системой, позволяет вести 
стереофоническую запись от любого 
источника — тюнера, проигрыва­

теля, магнитофона. При воспроиз­
ведении ранее записанных лент VHS 
в новом видеомагнитофоне исполь­
зуются обычные звуковые головки.

Т. Н.
УДК 621.397.61

Устройство монтажа, SMPTE J., 
1984, 93, № 5, 524.

Фирма JVC of America разрабо­
тала устройство управления монта­
жом RM-86U, совместимое с 19- и
12,7-мм  кассетными видеомагнито­
фонами формата VHS. Пульт RM- 
вби выполняет монтаж «вставка» и 
«продолжение». Его органы управ­
ления имеют цветную маркировку. 
Оператор может ввести две выход­
ные монтажные метки и одну вход­
ную. После того как автоматически 
вычислена длительность монтажно­
го фрагмента, можно ввести и чет­
вертую монтажную метку. Если на­
жата кнопка GOTO, подается коман­
да на соответствующий кассет­
ный ВМ, записывающий или вос­
производящий запись в соответ­
ствии с выбранной монтажной мет­
кой.

Монтажный ВМ этой фирмы — 
BR-8600U снабжен тремя парами 
головок. Одна из них предназначена 
для стандартной двухчасовой записи 

и воспроизведения. В функции дру­
гой пары головок входит воспроиз­
ведение стоп — кадров и поиск фраг­
ментов в прямом и обратном на­
правлениях. Последняя пара вра­
щающихся головок — стирающая. 
В ВМ применена сложная цепь об­
работки сигналов, которая обеспе­
чивает режим перезаписи цвета без 
обработки, а также с использова­
нием шумоподавителя Долби В. С
12,7- или 19-мм видеомагнитофона­
ми BR-8600U работает как автоном­
ное устройство. Оператор с помощью 
большой вращающейся шкалы на 
передней панели, предназначенной 
для выбора монтажных звуковых 
или видеофрагментов, режимов от­
ката, остановки монтажа или ав­
томатического переключающего мон­
тажа, может ввести входные и вы­
ходные монтажные метки, при этом 
обычно используемый пульт монта­
жа не нужен. На передней панели 
ВМ расположены все органы управ­
ления и измерительные приборы для 
монтажа. Те органы управления, ко­
торые используются особенно часто, 
имеют цветную маркировку, необхо­
димую для быстрой и безошибочной 
их идентификации. .

Т. Н.

Съемка и проекция кинофильмов
УДК 778.534

Киносъемочная система для кос­
моса, Warren D. SMPTE J., 
1985, 94, >№ 1, 144.

В феврале 1984 г. кинокомпания 
Cinema-360 (США) выпустила пер­
вый 30-мин фильм «Космический 
корабль Shuttle: американское при­
ключение», снятый с борта косми­
ческого корабля и рассчитанный 
для показа на полусферическом (ку­
полообразном) экране, в частности 
в планетариях. Фильм снят сверх­
короткофокусной оптикой типа «ры­
бий глаз», создающей на плоской 
киноленте геометрические искаже­
ния изображения, которые исчезают 
при проецировании его на полусфе­
рический экран. Фильм предназна­
чен, в первую очередь, для учебных 
целей.

Для съемки фильма были приспо­
соблены две 35-мм камеры Arrif- 
lex 35III, снабженные объективами 
Nikon 1 : 2,8/8 мм. Одна камера 
размещалась в рабочем отсеке с воз­
можностью ручного управления ею 
космонавтами. Другая — конструк­
тивно более сложная съемочная ус­
тановка с дистанционным управле­
нием — размещалась в специальном 
боксе в грузовом отсеке космиче­
ского корабля и обеспечивала воз­
можность съемки в условиях от­

крытого космоса. Съемка происхо­
дила во время двух экспедиций кос­
мического корабля Shuttle.

Л. Т. 
УДК 778.53

Требования к кинокамере для ки­
носъемки на борту космического ко­
рабля, Технические материалы 
SMPTE EG8—1984, SMPTE J., 
1985, 94, № 1, 80.

Данные требования распростра­
няются на камеры для съемки хро­
никальных и художественных филь­
мов непосредственно в кабине, в ап­
паратурном и грузовом отсеках и 
снаружи космического корабля Shut­
tle. Электропитание киноаппарату­
ры от бортовой сети: постоянный ток 
28±4 В, переменный4'ток (частота 
400±7 Гц) и 115±5 В. Три стороны 
корпуса камеры должны иметь гнез­
да для крепления к штативу, управ­
ление его должно быть ручным и 
дистанционным. Для хранения в 
контейнере с амортизирующей изо­
ляцией толщиной 12,5 мм размеры 
кинокамеры не должны превышать 
следующие (см. табл.).

Размеры, мм

высота 
ширина 
толщина

Одинарный 
контейнер

240
430 
500

Двойной 
контейнер

520
430 
500

Кассеты должны быть быстросмен­
ного типа. Желательна автомати­
ческая зарядка пленки в тракт. 
Масса камеры не более 68 кг (с ки­
нопленкой). Условия для работы в 
кабине корабля: температура 18—- 
24 °C; относительная влажность воз­
духа номинально 50 %; ускорение 
силы тяжести 0g; ускорения, уда­
ры, вибрации при запуске или воз­
вращении корабля на Землю до 
9g; 25 Гц (минимум); средний уро­
вень освещения 100 лк. Отличитель­
ные условия для аппаратурного от­
сека: температура 10—27 °C; от­
носительная влажность может быть 
менее 10 %; освещение от полной 
темноты до яркого солнечного све­
та. В грузовом отсеке температура 
от —170 до +100 °C, относитель­
ная влажность 0—100 %. При ра­
боте снаружи корабля использует­
ся дистанционное управление с те­
левизированием из кабины или с 
наземного центра управления для 
выбора объектов съемки.

Все оборудование, предназначен­
ное к полету на корабле Shuttle, 
должно быть готово для испытаний 
за 120 дней до старта. Оборудование, 
специально !для этого корабля не 
предназначенное, должно быть го­
тово за 182месяцев до старта. В При­
ложении указаны особенности 
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эксплуатации оборудования и до­
полнительные документы.

Л. Т. 
УДК 778.553.5

Демонстрирование фильмов в ки­
нотеатрах большими рулонами, 
BKSTS J., 1985, 67, № 2, 62.

Одно из важнейших изменений 
в технике и технологии кинопоказа 
за последние годы — переход к де­
монстрированию фильмов рулонами, 
значительно превышающими 600 м. 
Большинство современных проекто­
ров рассчитано на рулоны по 1800 м 
и при показе полнометражного филь­
ма требуется лишь один переход с 
поста на пост. Многие проекторы 
снабжены бобинами емкостью 4000 м 
и могут непрерывно демонстрировать 
фильм продолжительностью 2,5 часа 
без перехода на другой пост. Два та­
ких проектора могут работать не­
прерывно в течение 5 ч, а если они 
снабжены устройством 'автоматиче­
ской перемотки, то и в течение не­
скольких дней.

Кинотеатры, в которых установ­
лены проекторы, рассчитанные на 
рулоны по 600 м, могут быть осна­
щены приставными магазинами боль­
шой емкости, расположенными за 
проектором. Такие магазины могут 
быть двух типов:

Перематывающие с дву­
мя вертикально расположенными 
(одна над другой) бобинами емкостью 
до 4000 м, установленными на двух 
валах с собственными электродвига­
телями, обеспечивающими опреде­
ленное натяжение ленты при раз­
мотке, намотке и быстрой перемотке 
рулона.

Бесперемоточные с дву­
мя или большим количеством гори­
зонтальных дисков, расположенных 
один над другим и рассчитанных 
на рулоны до 7500 м (4,5 ч непрерыв­
ной работы), размотка которых про­
исходит изнутри рулона на одном 
диске, а намотка снаружи рулона 
на другом диске; электродвигатели 
каждого диска имеют регулируемую 
скорость и автоматически поддер­
живают необходимое натяжение лен­
ты при намотке и размотке.

Для комплектования и последую­
щего раскомплектования j рулонов 
большой емкости обратно на не­
большие транспортировочные руло­
ны приходится выполнять до деся­
ти склеек и расклеек. Каждая из них 
должна выполняться качественно, 
без повреждений кадров) фильмоко­
пии. Это может быть выполнено 
только при использовании склеиваю­
щей ленты (при каждой химической 
склейке неизбежно повреждаются 
минимум два кадра).

Перед началом комплектования 
большого рулона с транспортиро­
вочных рулонов должны быть отре­
заны начальные и конечные’ракорды, 
а при раскомплектовании эти ракор­

ды должны быть приклеены точно на 
место. Во избежание ошибки неко­
торые киномеханики отрезают ра­
корды с одним кадром сюжетной 
части рулона, по которому можно 
судить о правильности восстановле­
ния положения ракорда. При отре­
зании ракордов целесообразно на 
них и оставшуюся часть рулона на­
носить одинаковые метки, например 
номер части.

При раскомплектовании большого 
рулона необходимо быстро найти 
и отличить те склейки, которые не­
обходимо разрезать для подклейки 
ракордов. Поэтому уже при комп­
лектовании большого рулона эти 
склейки необходимо помечать, при­
чем метка не должна попадать на 
поле изображения или фонограммы. 
Лучше всего для склеек при комп­
лектовании большого рулона при­
менять белую склеивающую ленту 
шириной 2,5 см, которая хорошо 
видна сбоку вращающегося рулона, 
а при появлении в кадровом окне 
проектора оказывается достаточно 
прозрачной и незаметной для зри­
телей. Другой метод — наклейка 
на перфорации вблизи нужной склей­
ки белой перфорированной ленты 
Perfix длиной 5 см, служащей для 
ремонта перфораций. При отсутст­
вии белых склеивающих лент во вре­
мя последнего сеанса по звуку щелч­
ка, вызываемому прохождением че­
рез фильмовый канал проектора 
необходимой склейки, между вит­
ками наматываемого рулона закла­
дывают бумажные полоски, служа­
щие указателями примерного по­
ложения склейки при раскомплек­
товании рулона.

Л. Т.
УДК 778.55

Средства для совершенствования 
профессионального кинопоказа, 
Crawley Р-, Uings С. 
BKSTS J., 1985, 67, № 2, 46.

В полной мере раскрыть замыслы 
создателей кинофильмов, перенести 
зрителей, хотя бы ненадолго, из по­
вседневности в иные миры и жизнен­
ные ситуации позволяет только вы­
сокое качество кинопоказа.

Еще недавно считалось, что бур­
ное развитие видеозаписи и пират­
ская видеозапись кинофильмов пред­
ставляют для кинотеатров большую 
опасность, но несмотря на большое 
распространение видеозаписей не­
которых фильмов (в частности, »на 
фантастические темы) даже до их 
выхода в прокат, они обеспечили ре­
кордную посещаемость кинотеатров 
за всю историю кинематографа. 
Это объясняется несравненно более 
высоким качеством демонстрирова­
ния фильмов в кинотеатрах, чем 
в домашних условиях при исполь­
зовании любительского видеомагни­
тофона.

В течение 1985 г. во многих 

английских кинотеатрах предпола­
гается модернизация проекционного 
и звуковоспроизводящего оборудо­
вания, в частности введение стерео­
фонической системы Долби, а также 
применение ряда новинок, показан­
ных на выставке Photokina-84. Впер­
вые в профессиональных кинотеат­
рах предполагается применить 35-мм 
кольцевые магазины, внешне похо­
жие на уже работающие бесперемо­
точные устройства с горизонталь­
ными дисками для рулонов ленты. 
Эти магазины (на разных принципах 
работы) уже выпускают четыре фир­
мы: Potts (США), Cinemeccanica 
(Италия), Kinoton и KTV-System- 
technik (ФРГ). Такие магазины об­
легчают работу киномехаников, но 
для успешного функционирования 
требуют тщательной подготовки 
фильмокопий, правильной их за­
рядки в магазин, точной регулиров­
ки систем управления натяжением 
и частого контроля.

Для повышения срока службы 
на фильмокопии до выпуска в про­
кат должно быть нанесено защитное 
покрытие, что одновременно улуч­
шит надежность работы кольцевых 
магазинов, так как уменьшит ко­
эффициент трения киноленты, устра­
нит такие ее дефекты, как заусенцы. 
Специальное покрытие No-En. ра­
нее применявшееся для 8- и 16-мм 
лент, находящихся в кольцевых 
магазинах, оказалось целесообраз­
ным для применения .и на 35-мм.

Срок службы фильма увеличивает 
и устройство, снимающее с ленты 
электростатические заряды, при­
тягивающие пыль. Фирма Meech 
Group выпустила линейку подобных 
небольших приставных устройств 
(см. рис.), рассчитанных 'для /креп­
ления на проекторах или кольце­
вых магазинах. Сухую двусторон­
нюю чистку 35- и 16-мм фильмоко­
пий от пыли и грязи обеспечивает 
аналогичное приставное /устройство 
Drypur, ролики которого притяги­
вают механические частицы, при­
липшие к ленте.

Отмечается необходимость обу­
чения киномехаников новой технике 
и создания центров, где они могли бы 
обмениваться опытом работы. Ил. 5.

Л. Т.
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УДК 791.45
Оценка качества кинопоказа в ки­

нотеатрах Франции, Soule С. 
BKSTS J., 1985, 67, № 2, 43.

Франция — единственная страна, 
где действуют обязательные стан­
дарты на кинотеатры, обеспечиваю­
щие наилучшее качество проеци­
руемого изображения и звуковос­
произведения и максимальный ком­
форт для кинозрителей, что прове­
ряется комиссией С. S. Т.

Для условия правильного вос­
произведения перспективы в кино­
изображении с обычным соотноше­
нием сторон 1,37 : 1 раньше зри­
тельские места от экрана распола­
гались на расстоянии, равном 1—5 
размерам его ширины. Теперь в ос­
нове стандарта лежит широкоэкран­
ное соотношение сторон 2,35 : 1 и зо­
на зрительских мест ограничена рас­
стояниями 0,6 и 2,9 ширины экрана 
(см. рис.). Высота экрана для всех 
соотношений'^ сторон одинакова. 
Для уменьшения геометрических ис- 
кажений^воспринимаемого зрителя­

ми изображения зона зрительских 
мест имеет, строгое ограничение уг­
лом 20° относительно нормалей к 
краям экрана. Стандарт рекомен­
дует расположение оптической оси 
проектора по нормали к центру 
экрана. В стдрых кинотеатрах с 
наклонной к экрану оптической осью 

проекторов допускаются трапецеи­
дальные искажения не более 3 %.

Разрешающая способность про­
ецируемого на экран изображения 
контрольного фильма С. S. Т. 
в центральном круге диаметром 0,8 
высоты экрана должна быть не ме­
нее 50, а на остальной части экрана 
(в зоне размером 0,8 высоты X 0,8 ши­
рины) не менее 35 лин/мм. При конт­
роле кинотеатров также проверяются 
яркость [и равномерность яркости 
изображения, правильность цвето­
передачи, уровень посторонней за­
светки экрана.

Весьма важным для зрительского 
комфорта считается высота превы­
шения зрительских мест соседних 
рядов, интервал между ними, фор­
ма кресел. При плавном наклоне 
пола 'интервал между рядами дол­
жен быть не менее 80, а при ступен­
чатом не менее 90 см. Согласно иссле­
дованиям оптимальная форма кре­
сел должна быть близка к форме 
автомобильных сидений.

Звукоизоляция от внешних шу­
мов должна обеспечивать внутри 
пустого зрительного зала уровень 
шума не более 32 дБА. Разборчи­
вость при воспроизведении речи 
улучшается при малом времени 
реверберации, но при этом падает 
звуковое давление. Для выбора 
оптимальных соотношений требуются 
специальные акустические исследо­
вания зала.

При оценке звуковоспроизведения 
в кинотеатре измеряются следую­
щие параметры: колебания скорости 
фонограммы, электрические и элект­
ро-акустические характеристики, 
интермодуляционные и гармониче­
ские искажения звука. Установлена 
методика измерений с применением 
тест-фильмов и измерительных при­
боров. Пределы отклонений электро­
акустической ^характеристики зала 
определяются по рекомендуемой ха­
рактеристике.

Кинотеатр, прошедший контроль 
инженеров С. S. Т., получает соот­
ветствующее свидетельство, которое 
он имеет право воспроизвести при 

входе, чтобы известить посетителей 
об обеспечении высокого качества 
кинопоказа и комфорта. Ил. 5.

Л. Т.

УДК 791.45
Контроль качества кинопоказа 

в кинотеатрах США, Mason К. 
BKSTS J., 1985, 67, № 2, 42.

Кинокритики стали оценивать не 
только качество кинофильмов, но не­
редко и качество кинотеатров, в ко­
торых их демонстрируют. Все орга­
низации и ассоциации, от которых 
зависит качество показа (продюсе­
ры, кино- и видеолаборатории, вла­
дельцы кинотеатров), входят в состав 
общества SMPTE и регулярно об­
суждаются такие актуальные про­
блемы, как качество фильмокопий 
и источники их повреждения, при­
менение фильмокопий с моно- и сте­
реофонической фонограммой, опти­
мальное 'расположение зрительских 
мест и т. п. Хорошо известны конт­
рольные фильмы SMPTE для провер­
ки качества изображения и звука 
при кинопоказе. Фирма Lucas Orga­
nisation разработала специальную 
программу для индивидуального об­
служивания широкоформатных ки­
нотеатров, обеспечивающую исклю­
чительно высокое качество показа. 
Но все эти мероприятия не обя­
зательны и затрагивают лишь не­
большую часть из 17000 кинотеатров, 
действующих в настоящее время 
в США.

Чтобы охватить контролем боль­
шее число кинотеатров, всем членам 
общества SMPTE предложено до­
бровольно посещать кинотеатры в ка­
честве обычных зрителей и конфи­
денциально делиться^ с руководст­
вом кинотеатров своей оценкой по­
каза и соображениями б целесооб­
разности и возможности его улуч­
шения на основе материалов, опуб­
ликованных в SMPTE J. в июле 
1983 г.

•Аналогичную систему контроля 
кинотеатров предполагает ввести в 
Великобритании общество BKSTS.

Л. Т.

Электроника в кинематографии
УДК. 621.391.83:778.5

(Система высокочеткого телевиде­
ния для производства кинофильмов, 
Pourci a n L. SMPTE J., 1984, 
93, № 12, 1112.

[Рассмотрены сквозные процессы 
изготовления и демонстрирования 
фильмов традиционным кинемато­
графическим методом и с примене­
нием системы высокочеткого ТВ 
(с промежуточной перезаписью те­
леизображений на кинопленку). 
По результатам исследования по­
строены ФПМ (см. рис.): для обыч­

ной системы ТВ без апертурной кор­
рекции (эквивалентная четкость изо­
бражения Ne=200 строк); для обыч­
ной 35-мм кинематографической си­
стемы, Ne=400; для обычной ТВ 
системы 'с апертурной коррекцией 
+6 дБ, Ne=470. Эти кривые пока­
зывают, что параметры существую­
щей системы ТВ могут обеспечить 
резкость изображения, не уступаю­
щую резкости 35-мм фильмокопии.

|ТВ система для съемки кинофиль­
мов должна иметь частоту смены 
кадров, ’аналогичную кинематогра­

фической (24 кадр/с), без примене­
ния чересстрочной развертки. При 
ограничении из соображений эко­
номии верхнего предела четкости 
ТВ изображения величиной 
500 строк вместо 1000 эквивалент­
ная четкость изображения снижа­
ется всего на 6 % (до Ne=440 строк 
вместо 470). Это означает малую 
эффективность увеличения частоты 
строчной развертки ТВ изображения 
сверх 500 строк.

’Но при пересъемке ТВ изображе­
ний на кинопленку необходим боль-
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ТЯ строк

шой интервал времени на смену 
кадра в кинокамере, не менее 5,5 мс, 
поэтому необходимо значительно уве­
личить номинальное значение числа 
строк развертки до 1000 и целесооб­
разно применять преобразованное 
увеличение вдвое частоты строк ТВ 
стандарта NTSC с разверткой изоб­
ражения 1050 строк (число эквива­
лентных строк 640) и полосой видео­
частот 12 МГц.

Исследование уровня зернистости 
в кинематографическом сквозном 
процессе и уровня помех при исполь­
зовании перезаписи ТВ изображе­
ний на кинопленку показывает их 
практическую одинаковость для 
зрителя, хотя в первой системе уси­
ление помех возникает на четырех, 
а во второй на семи этапах изготов­
ления фильмокопии. Первая систе­
ма обеспечивает меньшую на 8 дБ 
заметность помех на темных тонах 
изображения, а вторая система на 
2 дБ на светлых тонах.

По светочувствительности кине­
матографический съемочный процесс 
(при получении одинакового по ка­
честву изображения) пока превос­
ходит ТВ. Ил. 11, сп. лит. 6, 
библ. 55.

Л. Т. 
УДК [621.397.3:778.5

Универсальная система ТВ для 
электронного фильмопроизводства, 
Powers К. Н. Fernseh- und Ki- 
no-Technik, 1985, № 2, 81.

Отмечается необходимость раз­
работки международных стандартов 
высокочеткого телевидения HDTV, 
которые бы учитывали также тре­
бования фильмопроизводства для 
кинотеатров, возможность передачи 
кинофильмов по каналам спутнико­
вой связи, а также совместимость 
с существующими ТВ стандартами. 
Такая единая международная уни­
версальная система названа 
HDEP — High Definition Elect­
ronic Production; указаны требова­
ния к HDEP:

возможность изменения соотно­
шения сторон изображения; зна­
чительно более высокая полоса ви­
деочастот и четкость изображения 
по горизонтали, вертикали и во вре­

мени, чем та, на которую рассчита­
ны передающие средства; однородная 
четкость изображения по горизон­
тали и вертикали для расширения 
возможностей при последующей его 
обработке; возможность прямого пре­
образования изображения по системе 
HDEP в существующие ТВ систе­
мы — 525/60 и 625/50; совместимость 
с международным студийным стан­
дартом цифрового телевидения в со­
ответствии с рекомендацией 601 
CCIR.

Рассмотрены способы выполнения 
каждого из перечисленных требова­
ний. Существующие соотношения 
сторон изображения (1,33 : 1) в те­
левидении, 1,67 : 1 в системе HDTV, 
1,75 : 1 и 1,85 : 1 — наиболее рас­
пространенные форматы в кинема­
тографе, 2,35 : 1 — киноформат с 
анаморфированием изображения) 
могут быть реализованы в системе

б

HDEP, если сюжетно важная часть 
изображения будет располагаться 
внутри зоны, ограниченной внутрен­
ними линиями сетки форматов 
(см. рис. а). Эта зона имеет соотно­
шение сторон изображения 1,77: 1 — 
среднее геометрическое форматов 
1,33 : 1 и 2,35 : 1 (такое же соотно­
шение имеет и зона, ограниченная 
внешними линиями сетки форматов). 
Формат 1,77 : 1 лишь на ±5 % отли­
чается от наиболее важных форма­
тов-1,85 : 1 и 1,67 : 1, на которые 
рассчитано подавляющее большин­
ство фильмокопий.

Большие трудности связаны с та­
ким преобразованием частоты смены 
кадров ‘для различных стандартов 
ТВ и кинематографа, которое по­
зволило бы избежать нежелательных 

стробоскопических эффектов, мель­
каний, неправильного изображения 
вращения колес и т. п. Решение 
этой проблемы возможно примене­
нием устройств, генерирующих про­
межуточные кадры с интерполиро­
ванными положениями изображе­
ний движущихся объектов, а также 
осуществлением съемки с более вы­
сокой частотой смены кадров, чем 
при передаче или воспроизведении 
изображений. Для обеспечения су­
ществующих стандартных частот вос­
произведения 24, 25 и 30 кадр/с 
целесообразна была бы частота съем­
ки 600 кадр/с, позволяющая прямое 
преобразование в любую из сущест­
вующих частот. Однако достижение 
такой частоты съемки трудно и бо­
лее целесообразен выбор частоты 
съемки 40 кадр/с с чересстрочностью 
15:1 при частоте ТВ полей 600 Гц 
с преобразованиями 5/3 для частоты 
24 кадр/с, 8/5—25 кадр/с и 4/3—30 
кадр/с.

Таким образом, обосновываются 
следующие параметры развертки 
универсальной цифровой ТВ систе­
мы HDEP (при вертикальном на­
правлении строк): развертка 900Х 
Х1500 элементов; число активных 
элементов 726 X 1290; соотношение 
сторон изображения 1,77 : 1; час­
тота кадров 40 Гц; частота ТВ полей 
600 Гц; число строк в ТВ поле 100; 
чересстрочность 15 : 1; частота 
строк 60000 Гц; частота считывания 
54 МГц; аналоговая полоса частот 
22 МГц.

Выбор вертикального направления 
развертки строк (рис. б) объясняется 
меньшим расходом энергии на откло­
нение электронного пучка при ши­
рокоэкранном формате изображения, 
а также упрощением преобразования 
ТВ сигнала в существующие стан­
дарты 525 и 625 строк с горизонталь­
ным расположением строк. Табл. 1, 
ил. 9, сп. лит. 9.

Л. Т.

УДК 621.397.62:535.88:771.531.35
Телевизионная проекция с видео- 

или с киноленты? Kreeger L. 
SMPTE J., 1985, 94, № 1, 152.

Кинескоп с диагональю 63 см 
не может обеспечить необходимых 
условий наблюдения изображений 
для большой аудитории. Если же 
в такой аудитории установить не­
сколько кинескопов, возникает не­
желательное, отвлекающее внима­
ние зрителей от содержания телепе­
редачи, стремление сравнивать ка­
чество изображения на разных кине­
скопах. Более правильное реше­
ние—применить в большой ^аудито­
рии большой проекционный экран 
фирмы Sony или Advent. Такие те­
лепроекторы первоначально пред­
назначались для домашнего приме­
нения и их можно применять лишь 
в небольших аудиториях, ибо чрез­
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мерное отклонение положения зри­
теля от нормали к центру экрана, 
а также слишком большое удаление 
от экрана недопустимо ухудшает 
качество наблюдаемого изображе­
ния. Более совершенный светокла­
панный телепроектор Eidophor 
или General Electric более дорогой 
и требует дорогого ежедневного об­
служивания.

В связи с быстрым развитием 
устройств перевода изображения с 
видеоленты на кинопленку, перво­
начально предназначенных для пре­
одоления трудностей, вызванных 
различиями jTB стандартов |(НТСЦ, 
ПАЛ, СЕ КАМ), целесообразно 
использовать такой перевод |И для 
проекции ТВ изображений на боль­

шой экран. Фирма Teledyne Corp, 
в сотрудничестве с Eastman Kodak 
разработала систему Triniscope цвет­
ной киносъемки телеизображений 
с трех кинескопов на 35- (для кино­
театров) или на 16-мм (для других 
областей применения) кинопленку.

Л. Т.

Оптика и светотехника
УДК 771.22

Лампы для приборов киносъе­
мочного освещения, Fernseh-und 
Kinotechnik, 1985, 32, № 1, 36.

В обзоре профессионального обо­
рудования по кинотехнике на вы­
ставке Photokina-84 были пред­
ставлены новые галогенные лампы 
накаливания и металлогалогенные 
лампы разных фирм. Фирма BLV 
und Vakuumtechnik GmbH экспони­
ровала серию галогенных ламп мощ­
ностью 350, 400, 600 и 800 Вт на 
напряжение 220 В, не отличающих­
ся новизной от ламп этого типа, 
только лампа на 800 Вт имеет свой 
цоколь R7s с назначением для ре­
портажных съемок.

Новинкой явились две галоген­
ные лампы на пониженное напря­
жение с питанием от бортовой сети 
и автомобиля (рис. 1): тип 1315 на

Рис. 1

напряжение 12—13,2 В (пиковое), 
мощность 350 Вт; тип 1316—24— 
28 В (пиковое), 600 Вт; при дли­
тельном горении необходимо ин­
тенсивное охлаждение лампы. Эта 
же фирма представила линейку из 
пяти металлогалогенных ламп мощ­
ностью от 575 до 6000 Вт, с цвето­
вой температурой 5600 К, индексом 
цветопередачи Ra>90. Через 1—2 
мин после включения параметры лам­
пы высокостабильны, температура 
цоколя лампы 280 °C.

Фирма Osram выпустила мощ­
ную металлогалогенную’лампу HMI 
12 000 Вт. Лампа отличается опти­
мальной комбинацией наполнения 
колбы из галогенидов редкозе­
мельных элементов. а также 
решением конструкции цоко­
ля с вольфрамовыми элект­
родами и гибкими внешними выво­

дами (рис. 2), обеспечивающей на­
грев цоколя не выше 240 °C. Свето­
вой поток лампы 1 млн. лм, индекс 
цветопередачи Ra>95. Три метал­
логалогенные лампы этой же фир­
мы 575, 1200 и 2500 Вт с укорочен­
ной дугой имеют дополнительное 
обозначение GS (gap shortend) с 
увеличенным на 25 % КПД. Лампа 
HMI 250 Вт SE — с самой короткой 
дугой обладает высокой яркостью 
и светоотдачей, ее цветовая темпе­
ратура 5600 К, индекс цветопередачи 
Ra>93, используется при репор­
тажных съемках. Применение но-

Рис. 2

Рис. 3

вого электронного устройства пи­
тания устраняет эффект мигания.

Фирма Philips выпустила новую 
галогенную лампу накаливания с 
цоколем Fa4, обозначенную 13134 
(рис. 3). Мощность лампы 2000 Вт, 
напряжение 220 В. Цоколь обладает 
пониженным нагревом, лампа безо­
пасна и удобна в обслуживании; 
световой поток 50 000 лм, длина 
155,4 мм, срок службы 300 ч. Ил. 3.

В. У. 
УДК 778.38

Скоростная запись в голографи­
ческом кинематографе большой 
длительности, Appl. Optics, 1984, 
23, № 19, 3263.

Разработана сверхвысокоско­
ростная система для записи длин­
ных последовательностей голо­
грамм. Эта система была успешно 
применена для исследования дина­

мики кавитации при повышенном 
внешнем давлении. Полученные 
результаты позволили сформировать 
новый взгляд на проблему. В ка­
честве источника был использован 
лазер на аргоне. Его излучение в 
виде последовательности импульсов, 
для формирования которых исполь­
зуется внешний модулятор доброт­
ности на акустооптическом модуля­
торе, падает на второй акустоопти- 
ческий модулятор. Назначение пос­
леднего состоит в том, чтобы после­
довательно отклонять свет по четы­
рем различным направлениям. 
Пятый импульс отклоняется модуля­
тором как первый, шестой как вто­
рой и т.д. После прохождения вто­
рого акустооптического модуля­
тора свет попадает на делитель, 
а затем с помощью двух систем 
зеркал (по 4 зеркала в каждой систе­
ме) для каждого из направлений 
распространения световых импуль­
сов фокусируется на голографируе­
мом пространстве и на голограмме.

Основная проблема в длинных 
последовательностях голограмм со­
стоит в том, чтобы разнести соседние 
голограммы. Для реализации ско­
рости кадросмен 100 кГц и более в 
данной системе одновременно при­
менены два метода. Во-первых, го­
лографируемый материал враща­
ется за щелью, через которую про­
ходит записываемое волновое поле, 
а во-вторых, благодаря акустоопти- 
ческому модулятору голограммы 
записываются в виде четырех ря­
дов — каждый ряд соответствует 
своему направлению света после 
дефлектора. Используются фото­
графические пластинки и пленки; 
на пластинке ряды голограмм обра­
зуют четыре концентрические ок­
ружности, а на пленке — линии. 
Энергии света импульса достаточ­
но для записи на высокочувстви­
тельный материал «Агфа Голотест» 
10Е56 голограммы объекта пло­
щадью 10 мм2. Количество записан­
ных голограмм — 400 для пластин­
ки и 4000 для пленки. Эксперимен­
тально было проверено, что смазы­
вание интерференционной карти­
ны вследствие движения фотомате­
риала | ^незначительно. ^Ил. 3, сп. 
лит. 7.

|А. Л.
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УДК 778.38
Разрешение оптических {систем, 

содержащих матированные поверх­
ности в белом свете, Optics and 
Laser Technology, 1984, 16, №4, 193.

Приведены результаты многочис­
ленных экспериментов по опреде­
лению разрешения оптических си­
стем ’ в частично когерентном бе­
лом свете. Оптические системы 
содержали матированные поверх­
ности. Исследуемые объекты (миры) 
были установлены либо в контакте 
с матированной поверхностью, либо 
проецировались на матированную 
поверхность; разрешение в послед­
нем случае хуже, но достаточно 
хорошее для многих практических 
задач. Основная причина, ухудшаю­
щая разрешение, состоит в появ­
лении на изображении спеклов, воз­
никающих вследствие интерферен­
ции света, рассеянного на поверх­
ности диффузора (матированной 
поверхности). Размер спеклов, а 
следовательно и разрешение, за­
висит от апертуры, устанавливае­
мой в плоскости частот.

В работе приведены эксперимен­
тальные зависимости разрешения 
системы от диаметра указанной апер­
туры для различных диффузоров с 
различной степенью шероховатости. 
Размеры средней рассеивающей по­
верхности диффузоров изменялись 
от 12 до 60 мкм, разрешение в пос­
леднем случае было в три раза мень­
ше, чем в первом (при том же диамет­
ре апертуры в частотной плоско­
сти). Разрешение при использова­
нии вместо диффузора полирован­

ной поверхности практически 
совпадает с разрешением, получае­
мым при использовании диффузора 
с характерным размером шерохова­
тости 12 мкм; разрешение при ис­
пользовании вместо источника бе­
лого света лазера ухудшается при­
мерно в пять раз. Зависимость раз­
решения от размеров апертуры в 
частотной плоскости при совмеще­
нии диффузора и миры линейная, 
а при проецировании миры на диф­
фузор — нелинейная.

Приведены экспериментальные фо­
тографии спекл-картин на изобра­
жениях, полученных при исполь­
зовании в частотной плоскости апер­
тур различной формы; симметрия 
возникающих спеклов совпадает с 
симметрией апертуры в частотной 
плоскости. Приведены многочислен­
ные экспериментальные фотографии 
тест-изображений, зашумленных 
спеклами. Ил. 8, сп. лит. 9.

А. Л.
УДК 778.38

[Астигматическая фильтрация для 
наблюдения сонограмм, Optica Acta, 
1984, 31, № 9, 1017.

Звуковая сонограмма представ­
ляет собой запись на плоскости ка­
кого-либо акустического сигнала. 
Уровни спектра записываются как 
функции времени, их относительные 
интенсивности разделяются соот­
ветственно интенсивности изобра­
жения. Сонограмма представляет, 
таким образом, двумерную картину, 
состоящую из множества отдель­
ных точек, и в закодированном виде 
содержит всю информацию об ана­

лизируемом сигнале. Когда соно­
грамма процесс, медленно развиваю­
щийся во времени с дискретным 
спектром, ее изображение представ­
ляет собой картину, в которой от­
четливо выделены прямолинейные 
полосы, параллельные оси времени 
и соответствующие определенным 
уровням в спектре сигнала.

В сонограммах сигналов с высо­
ким уровнем шумов указанные ли­
нии не наблюдаются. В работе сооб­
щается о разработке простого мето­
да визуализации указанных полос. 
Метод базируется на освещении ис­
следуемой сонограммы в проекцион­
ной системе, содержащей астигма­
тический элемент. Наличие асти­
гматического элемента приводит к 
тому, что импульсный отклик ука­
занной проецирующей системы 
представляет собой прямоугольную 
полоску. Сонограмму ориентируют 
так, что ось времени параллельна 
этой полоске. Таким образом, асти­
гматическая система размывает изоб­
ражение сонограммы вдоль оси, па­
раллельной оси времени; размытие 
подчеркивает на изображении со­
нограммы элементов, параллельных 
временной юси.

В работе приведен подробный ста­
тистический анализ метода и пока­
зано, что он эффективно выделяет 
указанные признаки из сигнала 
при высоком уровне шумов. Приве­
дены также результаты эксперимен­
та, подтверждающие теоретическое 
рассмотрение. Ил. 8, сп. лит. 12.

А. Л.

Кинопленка и ее фотографическая обработка
УДК 771.52

Полиэфирная основа пленки в 
кинопромышленности, BKSTS J., 
1985, 67, № 2, 50; 73.

Рассматривается проблема поли­
эфирной (ПЭ) основы, на которой 
уже выпускается некоторое коли­
чество позитивных кинопленок Agfa- 
Gevaert (основа GEVAR) и Kodak 
(основа ESTAR). За последние 
5 лет выявилась тенденция к при­
менению' пленки на ПЭ основе для 
получения 16-мм учебных фильмов 
и копий для архивного хранения. 
Для 35-мм позитивной пленки ПЭ 
основа широко не применяется 
несмотря на существенные преиму­
щества в качестве кинопоказа. Эти 
преимущества обусловлены такими 
свойствами ПЭ основы, как стабиль­
ность размеров и механическая проч*  
ность (прочность на растяжение 
и разрыв). Большая сопротивляе­
мость ПЭ основы влиянию йзмене- 
ний температуры и влажности обус­

ловливает возможность более дли­
тельного хранения в неблагоприят­
ных условиях фильмов с ПЭ осно­
вой, чем триацетатных, и меньшие 
возможные изменения- при кратко-
Таблица 1. Изменение размеров 
цветной позитивной кинопленки 
Gevacolor Print Film 982

Основа

Изменение размеров

C
EV

A
R

,
12

0 м
км

тр
иа

це
­

та
т,

13
2 м

км

Коэффициент теплово- 0,002 0,004 
го расширения, % 
на ГС

Коэффициент расши- 0,0035 0,0045 
рения при воздей­
ствии влаги, % на
1 % ОВ 

временном хранении. Влияние тем­
пературы и влажности при длитель­
ном хранении показано в табл. 1 
и 2.

’При -хранении пленок Kodak
Таблица 2. Изменение размеров 
цветной позитивной кинопленки 
ECP Kodak

Изменение 
размеров

ESTAR триацетат

дли­
на

ши­
рина

дли­
на

ши­
рина

Коэффициент 
теплового 
расширения, 
% на ~ 0,6 °C

0,001 0,001 0,0025 0,0035

Коэффициент 
расширения 
при воздейст­
вии влаги, % 
на 1 % ОВ

9.003 0,003 0,005 0,006

Усадка при 
хранении, %

0,04 0,04 .0,4 0,5
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усадка в течение первых двух лет 
составляет 0,1—0,3 % для 35-мм 
и 0,1—0,4 % для 16-мм триацетат­
ных пленок, а для пленок с осно­
вой ESTAR она не превышает 
0,04%. Такая большая разница в 
величине усадки для этих двух ти­
пов основы объясняется тем, что 
для полива триацетатной основы 
применяются органические раство­
рители, которые постепенно испа­
ряются из нее, тогда как для поли­
ва ПЭ основы растворители не при­
меняются. Благодаря тому, что ПЭ 
основа адсорбирует меньше влаги 
в процессе обработки, набухаемость 
ее меньше, чем у триацетатной, и 
как следствие меньше продолжи­
тельность сушки, а также риск 
обрыва пленки при высокотемпера­
турной обработке. Большая проч­
ность ПЭ основы позволяет поли­
вать ее тоньше и хранить в рулонах 
большей емкости, чем триацетатную. 
Бдльшая гибкость ПЭ основы обес­
печивает возможность более плот­
ной намотки, а лучшая стабиль­
ность размеров и в частности по­
стоянство шага перфораций обус­
ловливает более плавное равно­
мерное движение пленки в ленто­
протяжных трактах копировальной, 
проявочной и проекционной аппа­
ратуры, даже при проекции филь­
мов, хранившихся длительное время.

К возможным недостаткам ПЭ 
основы относятся: опасность пов­
реждения оборудования вследствие 
большой прочности, жесткости ПЭ 
основы; непригодность обычных, 
принятых для склеивания триаце­
татных пленок, методов с исполь­
зованием органических раствори­
телей; разница в натяжении пленки 
по сравнению с триацетатной при 
прохождении ее в проявочной ма­
шине вследствие меньшей адсорбции 
влаги (меньшей набухаемости); вы­
сокая электризуемость, вызываю­
щая сильное притягивание элект­
ростатическими зарядами частиц пы­
ли и грязи к поверхности пленки, 
что может привести к потертостям 
внутри рулона. Имеющийся опыт 
работы и исследования различных 
возможностей преодоления этих 
недостатков показывают следующее. 
Опасения относительно поврежде­
ния пленкой на ПЭ основе аппара­
туры напрасны. Опыт использования 
сотен тысяч метров кинопленки на 
основе GEVAR не обнаружил ни­
каких следов повреждения копиро­
вального и 'проекционного оборудо­
вания.

Для склеивания ПЭ основы могут 
быть использованы различные тер­
мические ! 'методы (электронагрев, 
воздействие УЗ и различной лучи­
стой энергии). Однако эти методы 
неприемлемы для соединения ПЭ 
с триацетатной основой. Оба типа 
основы могут быть соединены друг 
с другом, как и два куска пленки 
одного типа, при помощи прозрачной 
перфорированной j -липкой ленты. 
Такого рода ленты, чувствительные 
к давлению и не разрушающиеся в 
условиях проекции, выпускаются 
промышленностью.

Разница в натяжении пленки на 
триацетатной и ПЭ основе в ленто­
протяжном тракте проявочной ма­
шины должна быть просто учтена 
при ^использовании обоих типов 
пленки и соответственно должно быть 
отрегулировано ее натяжение. В свя­
зи с большей | скручиваемостью 
ПЭ пленки рекомендуется намотка 
ее на сердечники возможно большего 
диаметра, а также частая перемотка.

Проблема высокой электризуе- 
мости 1ПЭ основы частично решается 
нанесением на ее поверхность анти­
статика или введением его в противо- 
ореольный сажевый контрслой, 
который, однако, при обработке 
удаляется с пленки. Возникающие 
на поверхности обработанной плен­
ки электростатические заряды уда­
ляют с помощью специальных анти­
статических приборов (ионизаторов).

Очень важной проблемой является 
невозможность * реставрации ПЭ 
пленки — удаление с ее поверхности 
потертостей, царапин с помощью 
обычных для триацетата органиче­
ских растворителей — ацетона или 
его смеси с метиленхлоридом. При­
менение других растворителей, ко­
торые могли бы воздействовать на 
ПЭ основу, неприемлемо в силу их 
токсичности, дороговизны и к тому 
же недостаточной : эффективности. 
Поэтому фирма Agfa-Gevaert сов­
местно’с рядом лабораторий рестав­
рации фильмов продолжает исследо­
вания возможностей реставрации. 
В частности, начата разработка со­
полимера с химической структурой, 
подобной ПЭ, с соответствующими 
коэффициентом преломления и ад­
гезионными свойствами. В то же 
время появление различных меха­
нических повреждений поверхности 
предотвращается наносом на нее 
различных защитных слоев — лаков, 
покрытий типа «Фотогард 35» (ЗМ).

Ц. А.

УДК 778.58
Современные методы обработки 

кинопленок и снижение загрязне­
ния окружающей среды, Brian
С. В. SMPTE J., 1984, 93, № 11, 
1062.

Двухлетним опытом работы лабо­
ратории Image Transform Inc. 
(Калифорния) показано, что при­
менение круговых процессов от­
дельных стадий процессов обработ­
ки негативов и позитивов цветных 
фильмов дает существенное сниже­
ние затрат и уменьшение загряз­
нения окружающей среды обрабаты­
вающими растворами, имеющими 
высокое значение ХПК. Круговой 
процесс использования цветного 
проявителя проводился с примене­
нием ионообменной регенерации 
при повторном использовании 
100 %-ного его перелива в проявоч­
ной машине. Уменьшение сброса в 
стопные воды феррицианидного от­
беливающего раствора достигалось 
благодаря автоматизированной ре­
генерации его озоном, на 39 % бо­
лее дешевой, чем регенерация пер­
сульфатом.

Регенерация рабочего фиксирую­
щего раствора осуществлялась 
электролитическим способом. Эта 
операция является первой стадией 
принятой в лаборатории четырех­
стадийной системы регенерации 
серебра. Она понижает необходимую 
степень освежения фиксажа до 75 %, 
предотвращает попадание большей 
его части в сточные воды. На этой 
стадии регенерируется 87 % воз­
можного количества серебра. На 
второй стадии — дополнительной 
электролитической регенерации се­
ребра из перелива фиксирующего 
раствора — содержание серебра в 
нем снижается до 0,2—0,3 г/л и 
количество извлеченного серебра воз­
растает до 93 %. После третьей 
стадии — металлообменной регене­
рации из раствора, оставшегося 
после второй стадии, общее коли­
чество серебра составляет уже 
95,1 % к возможному. Остальные 
5 % извлекают на 4-й стадии ионо­
обменным способом из промывной 
воды (после фиксирования), для 
чего используется слабо основной 
ионит. Остаточное содержание 
серебра в воде <0,001 г/л. Из реге­
неранта — тиосульфата аммония се­
ребро извлекается электролитиче­
ским способом, а раствор может 
быть повторно использован для 
фиксирования. Табл. 4.

Ц. А.
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ных видеотерминальных систем.

Аксенченко М. Д., Ба­
раночников М. Л., Смо­
лин О. В. Микроэлектронные фо­
топриемные устройства. — М.: 
Энергоатомиздат, 1984. — 208 с. — 
Библ. 82 назв. — 65 коп. 18 000 экз.

Раскрыты принципы действия и 
схемотехническое построение изде­
лий микрофотоэлектроники, при­
ведены классификация изделий и 
инженерные методы расчета пара­
метров одноканальных и многока­
нальных фотоприемных устройств и 
многоэлементных структур на основе 
ПЗС.

Лебедько Е. Г., Пор­
фирьев Л. Ф., X а й т у н Ф. И. 
Теория и расчет импульсных и циф­
ровых оптико-электронных систем: 
Учебн. пособие для вузов. — Л.: 
Машиностроение, 1984. — 191 с. — 
Библ. 62 назв. — 50 коп. 7100 экз.

Даны общие сведения об импульс­
ных и цифровых оптико-электронных 
системах (ОЭС), используемых, в 
частности, в оптических системах 
связи и некоторых прикладных ТВ 
системах, а также описаны сигналы 
и помехи в ОЭС активного типа, 
представлены энергетический рас­
чет ОЭС, математические методы ис­
следования динамики ОЭС, а также 
функции веса и передаточные функ­
ции ОЭС, их устойчивость и точ­
ность работы, выбор параметров 
ЦВМ, входящих в состав ОЭС.

Фундаментальные основы опти­
ческой памяти и среды: Сб. статей: — 
Киев: Вища школа, 1984. — 141 с.— 
1 р. 60 к.

Приведены результаты исследова­
ний различных способов записи оп­
тической информации (термопласти­
ческие, фотохимические, на тонких 
пленках полимерных полупровод­
ников) и оптической обработки ин­
формации.

КИНОФОТОТЕХНИКА

Артишевская И. Б., Гре­
бенников О. Ф., Солома­
тин С. А. Специальная киносъе­
мочная аппаратура: Учебное по­
собие. — Л.: ЛИКИ, 1984. — 40 с.— 
1 р. 25 к. 1000 экз.

Пособие посвящено сведениям о 
назначении и технических характе­
ристиках профессионального кино­
съемочного аппарата 2КСК-М, схе­
мам и описанию основных узлов и 
механизмов, вопросам эксплуатации.

Гонт Л. Экспозиция в фотогра­
фии: Практическое руководство/
Пер. с англ. —М.: Мир, 1984.— 
194 с. — 2 р. 20 к. 50 000 экз.

Проанализированы методы опре­
деления экспозиции, практическая 
эффективность зонной теории, не­
обходимость и способы внесения по­
правок. Дано представление о пра­
вильной экспозиции и показана ее 

зависимость от последующих этапов 
получения фотографического изо­
бражения — проявления и печати. 
Показана специфика определения 
экспозиции в сложных и практиче­
ски интересных случаях съемки.

Ершов К. Г. Технология филь- 
мопроизводства. Тиражирование 
фильма: Учебное пособие. — Л.:
ЛИКИ, 1984. — 84 с. — Библ, 10 
назв. — 60 коп. 500 экз.

Дано представление о видах филь­
мокопий для современных систем 
кинематографа, о подготовке ис­
ходных материалов на киностудиях 
и технологии тиражирования филь­
мов разных видов; указаны тенден­
ции совершенствования | процессов 
печати и обработки фильмокопий.

Купер м ан А. Я., Тара­
сенко Л. Г. Кольцевые бифи- 
лярные магазины — новые устройст­
ва киноаппаратуры: Обзорная ин­
формация. — М.: НИКФИ, 1984.— 
98 с. — 50 назв. — 60 коп. 600 экз-

Показаны основные особенности 
метода непрерывной бифилярной на­
мотки склеенных в кольцо кино­
пленок. Приведены сведения об ос­
новных конструктивных элементах 
отечественных и зарубежных коль­
цевых бифилярных магазинов и ре­
комендации по их применению. Даны 
основные технические характери­
стики автоматических 35- и 16-мм 
киноустановок с кольцевыми би- 
филярными магазинами.

Медынский С. Е. Мастер­
ство кинооператора хроникально­
документальных фильмов: Учебник 
для вузов кинематографии.—М.: 
Искусство, 1984. — 223 с. — Библ, 
с. 221,— 80 коп. 10 000 экз.

Автор рассказывает об особен­
ностях передачи пространства и вре­
мени в документальном киномате­
риале: о масштабе изображения, 
операторских приемах, работе с 
оптикой, особенностях киносъемки 
на натуре и при искусственном ос­
вещении. Проанализированы воз­
можности прямой киносъемки дей­
ствительности, монтажная и син­
хронная киносъемка.

Федотов Г. А. Электрические 
и электронные устройства для фото­
графии. — Л.: Энергоатомиздат,
1984. — 97 с. — Библ. — 12 назв.— 
40 коп. 200 000 экз.

Приведены сведения об электри­
ческих и электронных устройствах, 
применяемых при фотосъемке и фо­
топечати, а также электрические схе­
мы приборов и практические реко­
мендации по изготовлению и на­
стройке.



Хроника

VIII Всесоюзная научно-техническая 
конференция 
«Техника фильмопроизводства»

16—18 апреля с. г. в Москве со­
стоялась VIII Всесоюзная научно- 
техническая конференция «Техника 
фильмопроизводства», организован­
ная Госкино СССР, Союзом кинема­
тографистов СССР, НИКФИ, НПО 
«Экран». В ее работе приняли 
участие специалисты Госкино 

СССР, республиканских комитетов, 
НИКФИ, ЛИКИ, МКБК, ЦКБК, 
НПО «Экран», центральных и респуб­
ликанских киностудий, Московской, 
Киевской и других кинокопироваль- 
ных фабрик, заводов «Кинап» и дру­
гих организаций, а также специали­
сты из Болгарии, Венгрии, Вьетна­
ма, ГДР, Румынии, Чехословакии.

Открыл конференцию заместитель 
начальника производственно-техни­
ческого управления Госкино СССР 
Ю. Л. Машкин.

Обращаясь к участникам конфе­
ренции, заместитель председателя 
Госкино СССР С. А. Соломатин под­
черкнул важную роль, которую при­
званы сыграть инженерно-техниче­
ские работники кинематографии в 
выполнении задач, намеченных по­
становлением ЦК КПСС и Совета 
Министров СССР «О мерах по даль­
нейшему повышению идейно-худо­
жественного уровня кинофильмов и 
укреплению материально-техниче­
ской базы кинематографии». В нем 
перед кинематографией поставлена 
задача формировать духовный уро­
вень общества, активно воспитывать 
идейно-политические и социально­
нравственные устои личности на 
принципах социализма и пролетар­
ского интернационализма.

Сегодня главным в направленно­
сти работ по развитию техники ки­
нематографии должно быть решение 
комплексных научно-технических 
проблем. Более совершенная техни­
ка фильмопроизводства позволяет 
расширить художественные возмож­
ности создателей фильма, повысить 
его эмоциональное и воспитательное 
воздействие, выпускать больше по­
становочно-сложных кинокартин. 
В фильмопроизводстве все чаще при­
меняются видеоэлектроника и мик­
ропроцессоры. На первом этапе пре­

дусматривается использование маг­
нитной ленты на стадии монтажа, 
на втором — магнитная лента заме­
нит кинопленку на всех этапах ки­
нопроизводства. Разрабатывается 
комплексная целевая программа по 
созданию и внедрению в фильмопро- 
изводство новой техники и техноло­
гии комбинированных съемок. На­
ряду с этим предстоит интенсивно 
развивать и традиционные средства. 
Необходимо совершенствовать каче­
ство кинопленки, создавать легкие 
и малошумные кинокамеры, кинока­
меры с ТВ визированием и устрой­
ством кодирования, улучшать зву­
ковое оформление фильмов, в том 
числе завершить работу по созданию 
стереофонических систем, четко увя­
зать программу создания новой ки­
нооптики с перспективными форма­
тами кадра, в ближайшем будущем 
решить вопрос модернизации кино- 
павильонов.

Большая группа докладов, зачи­
танных на конференции, была по­
священа технике и технологии изоб­
разительного решения фильмов. В 
докладе Ю. С. Гантмана (киностудия 
«Мосфильм») «Прогресс кинотехники 
и развитие изобразительного кино­
языка» прослежена мысль о нераз­
рывной взаимосвязи технической и 
художественной сторон кино как 
искусства. Практика современного 
операторского^ искусства позволяет 
сделать вывод о существовании двух 
главных художественных тенденций: 
максимальное жизнеподобие зритель­
ного кинообраза и создание на экра­
не изобразительной условности. 
Каждая из них требует разработки 
специфических образцов техники и 
материалов. Докладчик подчеркнул, 
что в настоящее время наиболее ак­
туальным и перспективным являет­
ся развитие электронных средств 
создания и преобразования изобра­
жения. Прогресс в этой области 
может привести к появлению прин­
ципиально новых форм экранного 
искусства.

В докладе Л. Ф. Артюшина 
(НИКФИ) шла речь о технических 
средствах изобразительного решения 

цветного фильма. Применение в 
съемочном процессе высокочувстви­
тельных цветных негативных пленок 
с улучшенным цветовоспроизведе­
нием расширило изобразительные 
возможности кинематографа. Необ­
ходимы также стабилизация фото­
графических стадий процесса, внед­
рение в киносъемочную технику ТВ 
визиров, применение телевизионных 
электронных методов.

Доклад В. В. Макарцева и 
Я. Л. Бутовского (журнал «Техни­
ка кино и телевидения») был посвя­
щен анализу тенденций развития 
операторского искусства за послед­
ние годы и связанных с этим задач 
техники и технологии кинопроиз­
водства. Все большее распростране­
ние получает сдержанная, прозаиче­
ская манера съемки. Некоторые кар­
тины стилизуются под видеофильмы, 
цветное изображение — под хрони­
ку. Вместе с тем на экраны выходит 
все больше научно-фантастических 
фильмов, сказок, в связи с чем уси­
ливаются тенденции условности изоб­
ражения. Все это требует разнооб­
разия технических средств киносъем­
ки, повышения роли нетиповых 
процессов в кинематографе, совер­
шенствования контактов промышлен­
ности и кинопроизводства.

В будущем технология фильмо­
производства будет электронной. 
Уже созданы системы электронного 
монтажа, ускоренными темпами идут 
разработки телевизионных систем 
высокой четкости. Но остаются и 
традиционные процессы, возможно­
сти которых исчерпаны еще не до 
конца.

О производстве фильмов по совет­
ской системе «Совполикадр», разра­
ботанной НИКФИ совместно с ки­
ностудией «Мосфильм», рассказал ре­
жиссер полиэкрана в фильме «По­
беда» Г. С. Бреннер (НИКФИ). 
Доклад сопровождался показом ро­
лика «Рассказ о фильме «Победа».

О применении 16-мм формата в 
производстве короткометражных 
фильмов в Румынии рассказал И. По­
песку (СРР). Он проанализировал 
опыт десятилетней практики работы 
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студии документальных фильмов 
«Александру'Сахия»’— главного'про- 

изводителя 16-мм фильмов в професси­
ональной румынской кинематографии.

Несколько докладов было посвя­
щено применению телевизионной, вы­
числительной и видеотехники в филь- 
мопроизводстве. В докладе М. В. Ан­
типина и Л. Л. Полосина (ЛИКИ) 
были рассмотрены требования к те­
левизионной системе высокой четко­
сти для электронного кинематогра­
фа, особенности технологии произ­
водства фильмов электронным спо­
собом. Оценка предполагаемого ка­
чества воспроизведения изображений 
в электронном кинематографе высо­
кой четкости показывает, что оно 
не будет уступать качеству изобра­
жения фильмокопии на 35-мм цвет­
ной кинопленке.

Вопросы разработки кинотелеви- 
зионной технологии производства ки­
нофильмов и создания комплекта 
технических средств для киностудий 
нашли отражение в докладе А. И. По­
ташникова и В. В. Чаадаева 
(НИКФИ, киностудия «Мосфильм»). 
Были продемонстрированы структур­
ные схемы электронного монтажа, 
аппаратуры для перезаписи филь­
ма и др.

Опыт применения видеотехники 
на киностудии «Мафильм» был осве­
щен в докладе Т. Барна (ВНР), про­
читанном Я. А. Абрукиным. Видео­
техника на киностудии «Мафильм» 
применяется для вспомогательных 
целей с 1979 г., видеостудия дейст­
вует с сентября 1984 г. Практика 
показала, что переход в киносъемоч­
ных павильонах на видеотехнику 
будет’более трудным, чем переход 
на магнитную фонограмму. Пример­
но треть^изготовляемых на киносту­
дии «Мафильм» картин будет про­
изводиться посредством 625-строч­
ной видеотехники. Большие возмож­
ности видеотехники облегчают про­
ведение комбинированных съемок.

В докладе В. Качулевой (НРБ), 
прочитанном Л. Минчевым, говори­
лось о новой форме кинопоказа в 
системе болгарской кинематогра­
фии — видеоклубах. Первый видео­
клуб был открыт в декабре 1981 г., 
а к концу 1984 г. их насчитывалось 
уже более 40. В них используются 
полупрофессиональные видеомагни­
тофоны формата «У-матик». Видео­
клубы наиболее оправданны в ма­
леньких поселках, далеких микро­

районах, где нецелесообразен боль­
шой кинозал. Особенностью такого 
видеопоказа является возможность 
гибкого составления программ. Ки­
новидеоклубы могут привлекать зри­
телей определенных социальных 
групп и возрастных категорий, осо­
бенно молодежь. В системе «Бол­
гарская кинематография» налажено 
также производство видеопрограмм 
в кассетах для домашнего пользова­

ния в форматах VHS’h «Бетамакс». 
Видеокассеты с записанной програм­
мой продаются или предоставляются 
населению через пункты Я проката. 
Там же можно записать видеопро­
грамму на кассету клиента и полу­
чить напрокат видеотехнику. Док­
лад сопровождался показом слайдов.

Доклад В. В. Коваленко и 
И. М. Пономарева (киностудия им. 
А. П. Довженко) «О некоторых на­
правлениях перспективного исполь­
зования видеотехники в фильмопро- 
изводстве» рассказал об опыте раз­
работки и реализации способа фор­
мирования комбинированных цвет­
ных ТВ изображений, позволяющего 
синтезировать показ различных фан­
тастических и природных явлений, 
происходящих в космосе, на земле, 
микромире без значительных мате­
риальных затрат. •Доклад иллюст­
рировался кинороликом.

Два доклада были посвящены ки­
носъемочной аппаратуре и оптике. 
В докладе В. Ф. Гордеева и В. Ю. То- 
рочкова (МКВК, НИКФИ) говори­
лось о совершенствовании тради­
ционных характеристик киносъемоч­
ного аппарата, увеличении его функ­
циональных возможностей. Дальней­
шее развитие получили киносъемоч­
ная оптика, электронные системы, 
системы экспонометрического конт­
роля и ТВ визирования. Принци­
пиальным в дальнейшем развитии 
киносъемочной аппаратуры является 
введение систем кодирования кадров 
для использования в сквозном ки­
нематографическом процессе, управ­
ление элементами киносъемочного 
аппарата с помощью микро-ЭВМ, 
для чего применяются специализи­
рованные микропроцессоры. В пер­
спективе будут созданы дистанцион­
ные и автоматические устройства 
для управления положением аппа­
рата по многим степеням свободы, 
в том числе по заданной программе. 
Доклад сопровождался показом 
слайдов.

Б. М. Ардашников (ЦКБ К) сооб­
щил о перспективах развития кино­
съемочной оптики — создании новых 
объективов с переменным фокусным 
расстоянием для съемки 70-мм филь­
мов, объективов для трюковых ви­
дов съемки, стекол с переменным 
показателем преломления, более 
удобной шкалы диафрагмы, модер­
низации анаморфотных блоков и 
длиннофокусных объективов и т. д. 
А. Л. Кривовяз (НИКФИ) расска­
зал о разработке ряда визирных 
устройств.

В докладе М. Ю. Либермана, под­
готовленном группой специалистов 
НИКФИ, говорилось о перспекти­
вах применения систем виброизоля­
ции в киносъемочных аппаратах.

Разнообразие сложных и проти­
воречивых требований, предъявляе­
мых к электроприводам современной 

киноаппаратуры, создает для разра­
ботчиков немалые трудности. Наи­
более перспективный путь их пре­
одоления — создание ограниченного 
числа многоцелевых приводов, ос­
нованных на достаточно общих свой­
ствах электромеханических систем и 
рассчитанных на широкий круг опе­
раций. О разработке многоцелевых 
электроприводов говорилось в док­
ладе Е. И. Усышкина (НИКФИ).

В докладе группы специалистов 
НИКФИ и Госкино СССР «Аппара­
тура и системы киносъемочного ос­
вещения и управления», прочитан­
ном А. М. Курицыным, было отме­
чено, что начавшееся переоснащение 
парка светотехнических цехов ки­
ностудий новыми осветительными 
приборами с галогенными лампами 
накаливания (ГЛН) и металлогало­
генными (МГЛ) высокой удельной 
световой мощности привело к тому, 
что съемки в естественных интерье­
рах для ведущих студий занимают 
50—60 % метража фильма. Основ­
ные перспективные работы сосредо­
точены в области совершенствования 
новых источников света, особенно 
МГЛ: на улучшении качества цве­
топередачи и стабильности цвето­
световых характеристик во времени, 
увеличении продолжительности го­
рения и совершенствовании конст­
руктивного оформления.

Несколько докладов было посвя­
щено комбинированным съемкам. С 
анализом современного состояния и 
перспектив в этой области выступил 
А. В. Нисский (НИКФИ). В послед­
ние годы на киностудиях «Мос­
фильм», им. М. Горького, им. 
А. П. Довженко и «Ленфильм» соз­
дан ряд художественных фильмов 
большой постановочной сложности, 
в которых широко использовались 
комбинированные съемки. Однако 
объем их применения в фильмопро- 
изводстве остается еще незначитель­
ным. Причинами такого положения 
являются в частности слабое разви­
тие технической базы цехов комби­
нированных съемок большинства ки­
ностудий, неудовлетворительное ка­
чество цветных кинопленок, нехват­
ка творческих кадров, несовершен­
ная система материального стимули­
рования.

О. В. Друцкой (киностудия «Лен­
фильм») рассказал об использова­
нии технологии получения комбини­
рованных кадров с блуждающей 
маской способом синего экрана. До­
стоинствами этого метода являются 
широкие постановочно-трюковые воз­
можности, позволяющие вместе с 
тем использовать обычные съемоч­
ные камеры и пленки. Был показан 
ролик, демонстрирующий возмож­
ности способа синего экрана.

Одна из важных задач при созда­
нии комбинированных изображе­
ний — цветовое согласование перед-
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него плана и фона, что достигается 
цветовой коррекцией фонового изоб­
ражения. Эффективным средством 
решения этой задачи являются ана­
логовые и, в особенности, цифровые 
системы поэлементной печати цвет­
ных киноизображений. В докладе 
А. Г. Антошечкина и Б. А. Моска­
лева (НИКФИ) был дан анализ ме­
тода и аппаратуры поэлементной пе­
чати цветокорректированных изобра­
жений для комбинированных кино­
кадров.

Развитие методов и средств ма­
шинной графики, позволяющих пре­
образовывать и синтезировать кон­
турные и полутоновые цветные изоб­
ражения с высокой разрешающей 
способностью, обусловило возник­
новение нового направления в теле­
видении и кинематографии — ма­
шинной мультипликации. Мульти­
пликация с помощью вычислитель­
ной техники особенно широко при­
меняется для изготовления реклам­
ных, научных и учебных фильмов. 
Использование машинной графики 
дает возможность получить новые 
изобразительные эффекты и автома­
тизировать отдельные этапы произ­
водства, не требующие творческого 
участия художника. В докладе груп­
пы специалистов НИКФИ, прочи­
танном ее руководителем А. К. Фи­
лоновым, отмечено, что наиболее 
перспективным является использо­
вание диалоговых комплексов на 
базе микропроцессорных систем. 
Докладчик рассказал о вычислитель­
ном комплексе цифровой обработки 
изображений, разработанном НИК­
ФИ, о перспективах его совершенст­
вования.

В докладе В. П. Белоусова, 
И. Н. Александера и Е. А. Юдина 
(киностудия «Ленфильм») «Примене­
ние вычислительной техники в филь- 
мопроизводстве» было рассказано о 
диспетчерско-информационной и 
контролирующей системе (ДИКС), 
системе машинной обработки накап­
ливаемой технологической информа­
ции и текущих и оперативных расче­
тов (МОНИТОР), а также работах 
по созданию информационно-поиско­
вых систем «Кадры» и «Актер».

В докладе В. М. Ткаченко (кино­
студия «Мосфильм») «Современная 
аппаратура и технология монтажа 
фильмов» был дан анализ отечест­
венной аппаратуры звуко- и видео­
монтажа, определены перспективы 
в этой области.

Л. Алексиев (НРБ) рассказал о 
модульной декорационно-строитель­

ной системе сборных элементов для 
постройки в павильонах и на натуре 
декораций У НИДЕ КС, применяемой 
на киностудии «Бояна». УНИДЕКС 
легка, удобна, экономически выгод­
на, не требует большого количества 
рабочих, независима от атмосферно­
го влияния.

Большая группа докладов была 
посвящена проблемам техники и тех­
нологии звукового решения фильма.

Работа комплекса тонстудии с оте­
чественным оборудованием на кино­
студии им. А. П. Довженко была 
освещена в докладе Л. М. Полон­
ского, В. В. Коваленко и Ю. П. Не- 
чеса. В результате внедрения комп­
лекса сократились время перезаписи 
и обслуживающий персонал.

В докладе Ю. М. Ишуткина 
(ЛИКИ) говорилось об амплитудно- 
частотном компрессировании сигна­
лов при записи негатива фотофоно­
граммы, которое повышает качество 
звука при кинопоказе. Доклад со­
провождался показом слайдов.

В последние годы во всем мире 
наблюдается повышенный интерес к 
высококачественному звуковому со­
провождению кинофильмов. О соз­
дании в нашей стране суперфониче­
ской системы рассказал Б. Г. Бел­
кин (НИКФИ). Первый, научно-ис­
следовательский, этап работы бли­
зок к завершению. Создана много­
канальная стереофоническая систе­
ма повышенного качества, которую 
отличают расширенный частотный и 
динамический диапазоны, использо­
вание новых приемов обработки зву­
ковых сигналов, высокая идентич­
ность каналов воспроизведения, по­
вышенные пиковые уровни звука 
при воспроизведении и т. п.

Проблема электронного монтажа 
звука давно волнует специалистов. 
Е. В. Никульский (ЛСДФ) в докла­
де «Синхронный с изображением 
электронный монтаж фонограмм» 
рассказал о работе над эксперимен­
тальной установкой по электронно­
му монтажу на ЛСДФ. После двух­
летней эксплуатации установки в 
нее были внесены некоторые изме­
нения, выработаны технические ус­
ловия на подобный комплекс, кото­
рый могла бы выпускать промыш­
ленность.

Проблемы разработки аппаратуры 
электронного монтажа и в частности 
электронного устройства формирова­
ния кода нашли отражение также в 
докладе Л. В. Шитова и Г. А. Гель- 
перна (НИКФИ, ЦКБК).

С обзорным докладом по электро­
акустике выступил В. М. Горелик 
(НИКФИ), который проанализиро­
вал ряд работ в этой области.

С опытом работы отдела звукотех- 
ники киностудии в Готвальдове уча­
стников конференции ознакомил 
И. Влчек (ЧССР).

В докладе Л. Минчева (НРБ) бы­
ли проанализированы результаты 
внедрения новой техники и техно­
логии в процессы озвучивания филь­
ма на киностудии «Бояна».

В последнее время все больший 
интерес вызывает развитие гологра­
фического кинематографа. О возмож­
ностях и перспективах его развития 
рассказал В. Г. Комар (НИКФИ).

Доклад группы специалистов 
НИКФИ, прочитанный Н. А. Овсян­
никовой, о состоянии и перспекти­
вах развития стереоскопического ки­
нематографа был посвящен разра­
ботанной НИКФИ совместно с ки­
ностудией «Мосфильм» системе «Сте­
рео-70», дающей творческим работ­
никам широкие возможности для 
съемки стереофильмов.

Всего на заседаниях конференции 
был заслушан 31 доклад. По ним 
состоялись прения. Тезисы всех док­
ладов опубликованы в сборнике, 
выпущенном НИКФИ. В работе кон­
ференции приняли участие более 
260 специалистов из 90 организаций 
кинематографии и смежных отрас­
лей.

С заключительным словом на кон­
ференции выступил Ю. Л. Машкин.

Конференция приняла Рекомен­
дации по основным направлениям 
развития научно-исследовательских 
и опытно-конструкторских работ в 
XII пятилетке. Особое внимание ре­
комендовано обратить на совершен­
ствование киносъемочной аппарату­
ры и оптики, внедрение высокоэф­
фективных газоразрядных источни­
ков света, применение видеотехни­
ки, электронного монтажа и кодиро­
вания, использование вычислитель­
ной техники, автоматизацию техно­
логических процессов кинопроизвод­
ства.

Во время работы конференции ее 
участникам были продемонстриро­
ваны голограммы и стереоскопиче­
ские фильмы. В фойе была органи­
зована выставка современных образ­
цов киносъемочной, осветительной, 
контрольно-измерительной звуковой 
аппаратуры и оптики. Был снят 
фильм о конференции.

О. П.

□ □ □



УДК 771.531.351.4:778.6].023.417.3
Процесс быстрой высокотемпературной обработки цвет­
ной позитивной кинопленки ОРВО ПЦ-13. Редь­
ко А. В., Шульц X. Техника кино и телевидения, 
1985, № 7, с. 6—10.
Представлены результаты исследований, на основе которых раз­
работана рациональная рецептура и технология быстрой вы­
сокотемпературной обработки новой цветной позитивной кино­
пленки ОРВО ПЦ-13. Существенное сокращение продолжительности 
процесса обработки (с 33 до 12,5 мин) при температуре обрабаты­
вающих растворов 35 °C обеспечило на кинопленке ПЦ-13 не толь­
ко оптимальные сенситометрические параметры, но и высокие 
структурно-резкостные характеристики и качество цветопередачи. 
Табл. 4, ил. 1, список лит. 6.

УДК 778.53-752
Требования к параметрам систем виброизоляции меха­
низма киносъемочного аппарата. Раев О. Н. Техника 
кино и телевидения, 1985, № 7, с. 10—15.
Рассмотрены требования к параметрам систем виброизоляции ме­
ханизма киносъемочного аппарата. Выявлены условия простран­
ственного размещения виброизоляторов, при которых их влияние 
на качество получаемого при киносъемке изображения минималь­
но. На основе допустимых значений пространственных смещений 
механизма относительно его корпуса определены минимально до­
пустимые собственные частоты и динамические жесткости вибро- 
изоляционных систем. Ил. 5, список лит. 16.

УДК 621.375.029.4:621.391.832.4].08
Анализ чувствительности стандартных методов измере­
ния нелинейности к динамическим искажениям. Т и - 
х о н о в а Л. С. Техника кино и телевидения, 1985, 
№ 7, с. 15—19.

■С помощью функциональных рядов Вольтерра и многомерного 
преобразования Лапласа проанализированы динамические свойства 
модели усилителя, проведен сравнительный анализ частотных за. 
висимостей критериев нелинейности третьего порядка при гармо. 
ническом и бигармоническом воздействиях. Ил. 4, список лит. 12.

УДК 778.554.452
Воспроизведение фотографической фонограммы методом 
поперечного сканирования. Уманский Ю. К- Тех­
ника кино и телевидения, 1985, № 7, с. 20—23. 
Рассмотрен вопрос улучшения качества воспроизведения фотогра­
фических фонограмм при использовании метода поперечного ска­
нирования звуковой дорожки. Представлены результаты экспери­
ментального исследования метода на лабораторном макете. Табл. 2, 
«л. 2, список лит. 7.

УДК 621.397.61:621.772.71:621.397.132]:621.391.83 
Автоматическая коррекция искажений в современных ка­
мерах ЦТ. Бычков Б. Н., Тимофеев Б. С. Тех­
ника кино и телевидения, 1985, № 7, с. 23—28.
Рассмотрены системы автоматической коррекции искажений в оте­
чественных и зарубежных камерах ЦТ, представленных на выстав­
ке «Телекинофототехника-85> , проанализированы методы оценки 
искажений, возникающих в камерах. Обоснована методика|выбора 
базисных функций для формирования сигналов, обеспечивающих 
наилучшую точность коррекции по полю растра. Приведены ре­
зультаты машинного моделирования коррекции искажений. Вве­
дена классификация систем по способам формирования корректи­
рующих сигналов и намечены пути их дальнейшего развития. Ил. 6 
список лит. 15.

УДК 621.391.82:621.397.132
Повышение помехоустойчивости и эффективности исполь­
зования пропускной способности ТВ каналов. Атаха­
нов Р. Техника кино и телевидения, 1985, № 7, с. 29—33. 
Рассмотрены и проанализированы пути увеличения помехоустой­
чивости ТВ системы с кодерами-декодерами. Ил. 2, список лит. 23.

УДК 621.391.88:621.397.13
Некоторые проблемы воспроизведения телевизионных изо­
бражений с повышенной 'четкостью. Новаков - 
с к а я О. С. Техника кино и телевидения, 1985, № 7, 
с. 34—38.
Рассмотрены проблемы выбора числа строк и создания системы 
черно-белого и цветного ТВ с повышенной четкостью для приклад­
ных и вещательных целей, выбора формата кадра и размера экрана. 
Определены требования к уровню яркости на белом для изображе­
ния, создаваемого проекционными кинескопами, приведены воз­
можные варианты плоских приемных экранов для ТВ системы по­
вышенной четкости, требования к параметрам ТВ системы повы­
шенной четкости и их выбор. Табл. 2, список лит. 16.

Рефераты статей, 
опубликованных 
в № 7, 1985 г. 
УДК 621.397.611 ВМ 
Особенности канала изображения видеомагнитофонов фор­
мата С. Гончаров А. В., Харитонов М. И. 
Техника кино и телевидения, 1985, № 7, с. 38—41. 
Рассмотрены особенности канала изображения видеомагнитофонов 
наклонно-строчной записи формата С. Обсуждаются различия в 
обработке сигнала при записи и воспроизведении по сравнению с 
ранее разработанными вещательными видеомагнитофонами. Ил. 4, 
список лит. 4.

УДК 621.397.6 
Коммутатор телевизионных сигналов. Андрусен­
ко В. В., А н и ц о й Э. И., Рубан И. Ю., X а б - 
люк А. Ф. Техника кино и телевидения, 1985, № 7, 
с. 42—43.
На структурном уровне описан вновь разработанный коммутатор 
телевизионных сигналов С-08. Приведены его электрические пара­
метры. Ил 2, список лит. 1.
УДК 791.44.022:792.023
Художник и изобразительная культура фильма. Техника 
кино и телевидения, 1985, Кг 7, с. 46—51.
В беседе с художниками «Ленфильма» Б. Маневич и И. Капланом 
обсуждаются проблемы развития кинодекорационной техники, ка­
чества костюмов, реквизита, макетов и бутафории. Ил. 3.

УДК 791.44:658.387.4
Применение бригадной формы'организации труда в кино­
производстве. Попов А. Б*.  Техника кино и телевиде­
ния, 1985, Кг 7, с. 52—56.
Рассмотрены результаты первого опыта внедрения бригадной (кол­
лективной) формы организации труда при производстве телевизион­
ного художественного фильма на киностудии «Беларусьфильм» .

УДК 654.15.025.8
Телефонный гибрид. Терепинг А. А. Техника кино 
и телевидения, 1985, № 7, с. 56—58.
Рассмотрено устройство, позволяющее более точно разделить ин­
формационные потоки и получить подходящие сигналы для радио­
вещания, а также организовать сеть для проведения диспетчер­
ских совещтний через двухпроводные линии. Ил. 2.

УДК 621.327.52:516.295].002
Новый технологический процесс (изготовления деталей 
ксеноновых ламп ДКсШРБ. Белецкий Е. А., Н и - 
кишин Ю. А., Миропольский Ю. А., Фи­
липпов Ю. К., Г и п п Л. Б. Техника кино и теле­
видения, 1985, Ns 7, с. 58—59.
Рассмотрен новый технологический процесс изготовления детали 
«Держатель анода» методом холодной объемной штамповки вместо 

резания, а также экономические и технические аспекты внедрения 
этого технологического процесса. Ил. 2.

УДК 621.397.611 монтаж видеолент
Монтаж видеофэнограмм с использованием рабочих копий 
в 12,7-мм кассетах. Шапиро А. С., Бутан­
ский Ф. Р. Техника кино и телевидения, 1985, Кг 7, 
с. 60—64.
Формулируются требования к системам автоматического монтажа 
видеофонограмм по копиям. Рассмотрены принципы построения 
двух систем монтажа с использованием 12,7-мм кассетных видео­
магнитофонов для монтажа рабочих копий. Ил. 4, список лит. 2. 

УДК 621.397.61:681.772.7(061) 
Спутниковая ТВ система высокой четкости. Анти­
пин М. В. Техника кино и телевидения, 1985, Кг 7, 
с. 65—66.
Дано описание разработанной в Японии первой спутниковой веща­
тельной системы высокой четкости. Приводятся ее параметры и 
оригинальная система уплотнения сигналов. Табл. 1, ил. 3. спи­
сок лит. 4.
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Аналого-цифровой лимитер 60У531 для системы 
повышенного качества (ПК)

Предназначен для защиты немала передачи « ^пп^ратурс системы ПК 
от перемедуляцми пиковыми значениями сигнала.-

В аналого=цифр©5ом лимитере 6ОУ5Э1 используется цифровой процес- 
сор, обрабатывающий звуковой сигнал в цифровой форма.

ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

Коэффициент передачи
Коэффициент гармонических искажений, %, на частотах: 

200—10 000 Гц . . 0,2
меньше 200 Гп 
10—16 кГц..................

Отношение сигнал/шум, дБ
Число разрядов преобразования
Частота выборки, кГц .
Габариты, мм
Масса, кг

0,3
0.3
7G
16
40

. 489X420X89
1 1

Лимитер разработан Центральным конструкторским бюро 
киноаппаратуры НПО «Экран»,



Ml В ближайших номерах:

Использование портативных технических средств 
видеожурналистики

Оптимальный режим перематывания киноленты

Кино — пластическое видение сюжета

Телевидение: технология, организация, творчество

Музей кинотехники в ЛИКИ

Современное состояние системы «Супер-8»


